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Die Bedeutung der Mutationen für die theoretische und angewandte Genetik!. 
Von H. StugBBE, Müncheberg, Mark. 


Die Tatsache, daß sich die heute lebenden Or- 
ganismen langsam aus Organismen früherer Erd- 
perioden auf dem Wege einer allmählichen Um- 
wandlung entwickelt haben, wird heute von keinem 
ernsten naturwissenschaftlich gebildeten Menschen 
mehr bezweifelt. Nachdem der große englische 
Naturforscher CHARLES DARWIN zuerst die Frage 
aufgeworfen hatte, ob überhaupt eine Entwicklung 
in der organischen Welt stattgefunden habe, ist 
das Problem der Artumbildung und der Artent- 
wicklung immer wieder erörtert worden. Dar- 
wins Lehre, die als Selektionstheorie um die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts entstand, fußt auf der 
Voraussetzung, daß alle Organismen variieren und 
daß stets viel mehr Individuen erzeugt werden als 
am Leben bleiben können. Die letzte Behauptung 
DARWINs war schon seit langem bekannt. Die ein- 
fache Beobachtung zeigte, daß zahllose Individuen 
dem Kampf ums Dasein nicht gewachsen waren 
und sterben mußten, und Darwın lehrte, daß die- 
jenigen Individuen am ehesten Aussicht hätten zu 
überleben, die diesem immer währenden Kampf am 
besten angepaßt seien. Und diese bessere Anpas- 
sung, so meinte er, käme durch die erbliche Varia- 
tion der Organismen zustande, die schließlich von 
einer Form zu einer anderen hinüberführen könne, 
und er glaubte auf Grund seiner Beobachtungen, 
daß die Zahl und die Mannigfaltigkeit der erblichen 
Variationen genüge, um stets wieder neues Aus- 
lesematerial zu schaffen. DARWIN hat diese letzte 
Behauptung niemals beweisen können, und er hat 
vor allen Dingen niemals klar entscheiden können, 
welcher Art denn die Variabilität sei, die er als 
gegeben annahm. 

In der Erkenntnis dieser letzten Frage, welcher 
Art die Variabilität der Organismen ist, haben wir 
seit der Wiederentdeckung der MENnDELschen 
Regeln durch CoRRENS, DE VRIES und TSCHER- 
MACK ganz bedeutende Fortschritte gemacht. Wir 
wissen, daB es eine Variation in der Nachkommen- 
schaft eines Elternpaares gibt, die sich lediglich 
auf eine Änderung der Umweltverhältnisse zuriick- 
führen läßt. Der dänische Forscher JOHANNSEN 
hat in ausgedehnten Versuchen gezeigt, daß diese 
Art der Variabilität nicht erblich ist, wir nennen 
sie Paravariabilität. Es müssen demnach in der 
Natur noch andere Arten der Variabilität vorkom- 
men, die eine erbliche Veränderung der Organismen 
bedingen. Sie sind zweierlei Art: einmal entstehen 
erbliche Verschiedenheiten, die sich konstant von 
Generation zu Generation übertragen, durch das 

1 Nach einem auf der 93. Naturforscherversamm- 
lung in Hannover gehaltenen Vortrag. 
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immerwährende Spiel der Neukombination schon 
vorhandener Erbanlagen bei der sexuellen Ver- 
mehrung der Organismen. Es ist leicht einzusehen, 
daß hierdurch die Mannigfaltigkeit der Organismen 
ins Unermeßliche gesteigert wird. Aber wir wissen 
auch, daß wirklich neue Erbanlagen auf diesem 
Wege niemals entstehen können. 

Aber schon zu Lebzeiten DARwINs wußte man, 
daß es noch eine andere Art der erblichen Variabili- 
tät gibt. Die alten Pflanzen- und Tierzüchter 
hatten bereits die Erfahrung gemacht, daß auch 
in Rassen, die als völlig rein galten, und die immer 
wieder unter bestimmten Vorsichtsmaßnahmen 
vermehrt wurden, hin und wieder neue erbliche 
Formen entstanden, die in England früher als 
„sports“ und die heute seit den grundlegenden 
Arbeiten des holländischen Botanikers DE VRIES 
als Mutationen bezeichnet werden. 

In der Mutationsforschung stehen heute drei 
große Fragen im Vordergrund der Bearbeitung: 

1. Wieweit ist die Erzeugung von Mutationen 
im Experiment möglich, und welche Ursachen 
liegen den spontan auftretenden Mutationen zu- 
grunde? 

2. Welche Schlüsse können wir bei dem heu- 
tigen Stand der Forschung auf die Natur der Gene 
ziehen ? 

3. Welche Bedeutung haben die Mutationen, 
speziell die nur geringe Abweichungen von der 
Norm bedingenden Kleinmutationen, für die Ent- 
stehung der Arten? 

Mit der Entwicklung der Vererbungslehre zu 
einer weitgehend exakten Wissenschaft erkannte 
man, daß der Begriff der Mutation kein einheit- 
licher sei. Weitaus die größte Anzahl von ihnen, 
die Faktor- oder Genmutationen, zeigten in ihrem 
Erbgang eine enge Beziehung zu den MENDELschen 
Regeln. Diese Faktormutationen bewirken Grund- 
unterschiede, die innerhalb einer Art zur Bildung 
neuer mendelnder Rassen oder Varietäten führen. 
Eine zweite Art der erblichen Änderungen, die man 
in den Begriff der Mutation aufnahm, sind die- 
jenigen, bei denen die Erbträger selbst, die Chromo- 
somen, in qualitativer oder quantitativer Hinsicht 
verändert worden sind. Wir wissen, daß solche 
Mutationen darin bestehen können, daß Abwand- 
lungen in der Anordnung der kleinen Substanz- 
teilchen, die die Erbanlagen darstellen, vorkom- 
men können, die auf Chromosomenbrüche, Inakti- 
vierung der Gensubstanz u. ä. zurückzuführen 
sind. Oder aber es können Verminderungen oder 
Vermehrungen einzelner Chromosomen oder ganzer 
Chromosomensätze vorkommen, die dann zur 
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Herausbildung erblich konstanter Formen führen. 
Wir sprechen in diesen Fällen von Chromosomen- 
bzw. Genommutationen. Eine dritte Art von Ab- 
weichungen, über deren Veränderungsmöglichkeit 
wir noch recht wenig wissen, sind diejenigen, zu 
denen das Plasma befähigt ist. 
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Bestrahlungsdosis 

Fig. 1. Aus N. W. Timorferr-REssovsky. 
Beziehungen zwischen Bestrahlungsdosis und Mutationsrate in den 
Röntgenbestrahlungsversuchen von C. P. OLıver, N. W. Timorterr- 
Ressovsky, W. P. Erromson und J. Schechtman, und in den Ra- 

diumbestrahlungsversuchen von F. B. Hanson und F. Heys. 


Bei jedem genauer untersuchten Objekt hat 
man die Erfahrung gemacht, daß Mutationen in 
geringem Prozentsatz unter natürlichen Bedin- 
gungen entstehen. Wir müssen annehmen, daß es 
keinen Organismus gibt, bei dem nicht hin und 
wieder Mutationen vorkommen. Bei Drosophila 
treten letale Genmutationen, das sind solche, die 


Tabelle 1. Wirkung äquivalenter Dosierungen 
weicher und harter Röntgenstrahlen auf das 
Auftreten geschlechtsgebundener Mutationen 
bei Drosophila melanogaster. 
(Aus N. W. Trmorkerr-REssovsky.) 


Zahlder | Zahl der Prozent der 

Röntgendosis und Art der fertilen | geschlechts- | geschlechts- 
Bestrahlung F,-F,- | gebundenen | gebundenen 
Kulturen | Mutationen | Mutationen 


Kontrolle 


1827 2 | 0,11 +0,10 
etwa 3750 r, 25 kV, | 
0,5 mm Al 4 486 63 12,90 -+- 1,52 
etwa 3750 r, 160 kV, | 
0,25 Kupfer +3 Al... 516 | 61 11,82 + 1,45 


den Tod des Individuums auf früherer oder späterer 
Entwicklungsstufe bedingen, im Geschlechtschro- 
mosom in etwas weniger als 1°/,, auf. Beidem Garten- 
löwenmaul Antirrhinum majus, einem gut unter- 
suchten Objekt der botanischen Genetik, gibt es 


issenschaften 


eine Sippe, in der Mutationen mit etwa 1% auf- 
treten, d. h. von 100 Pflanzen enthält im Durch- 
schnitt ı die Anlage für einen neuen Erbfaktor, 
der dann nach Selbstbestäubung dieser Pflanze 
herausspaltet. 

Seit langem ist man bestrebt gewesen, Muta- 
tionen künstlich zu erzeugen, und die ersten von 
Erfolg begleiteten Versuche experimentell Chromo- 
somenmutationen zu erzeugen, gehen schon auf das 
Ende des vorigen Jahrhunderts zurück. Die ex- 
perimentelle Mutationsforschung aber hat einen 
neuen entscheidenden Aufschwung erhalten, seit 
es dem Amerikaner MULLER gelang, mit Hilfe von 
Röntgenstrahlen Mutationen bei Drosophila in 
großer Zahl auszulösen. Seit dieser Zeit sind 
Röntgenmutationen an vielen Objekten erzeugt 
worden. 

Ich will ganz kurz auf die wichtigsten Ergeb- 
nisse der Strahlengenetik eingehen, ohne dabei 
andere mutationsauslösende Agentien näher zu 
behandeln, da die mutationsauslösende Wirkung 
der Röntgenstrahlen ja für den Mediziner von ganz 
besonderem Interesse ist. Ich will mich dabei 
ferner allein auf die experimentelle Erzeugung von 
Genmutationen beschränken. 

Bei den Bestrahlungen biologischer Objekte 
ist man sehr unterschiedlich vorgegangen; bei 
Drosophila und anderen Insekten wurden Eier, 
Puppen, Larven oder auch ganze Tiere bestrahlt, 
bei Pflanzen dagegen Samen, Vegetationskegel, 
Knospen, aber auch reifer befruchtungsfähiger 
Pollen. Es ergibt sich nun für alle bisher genauer 
geprüften Objekte eine außerordentlich wichtige 
Gesetzmäßigkeit der Strahlenwirkung. Die Muta- 
tionsrate steigt in dem bisher untersuchten Strah- 
lenbereich einfach proportional zur Dosis an. Die 
Fig. ı zeigt die Ergebnisse einer Anzahl von Unter- 
suchungen mit der Taufliege Drosophila. 

Ein zweites sehr wichtiges Ergebnis strahlen- 
genetischer Untersuchungen ist, daß die Strahlen- 
qualität, soweit wir bis heute wissen, keinen Ein- 
fluß auf die Mutationsrate hat. Es besteht in dem 
bisher untersuchten Qualitätsbereich der Röntgen- 
strahlen von 9— 160 kV keine Wellenabhängigkeit 
der Mutationsrate (s. Tab. ı). Auch die Radium- 
strahlen scheinen nach neueren Untersuchungen 
von PICKHAHN, der genaue Dosierungen von 
Radiumpräparaten vornahm, keinen anderen Effekt 
zu haben wie gleiche Dosen von Röntgenstrahlen 
(s. Tab. 2). 


Tabelle 2. Erzeugung von geschlechtsgebundenen Mutationen bei Drosophila melanogaster durch 
gleiche Dosierungen gleich konzentrierter (4500 rin 20 Stunden) Gammastrahlen des Radiums 


und Röntgenstrahlen (50 kV, ı mm Al). P-3& 


wurden bestrahlt und mit „CIB“-92 gepaart. 


(Nach PICKHAHN.) 


Zahl der fertilen | 
F,-F,-Kreu- | 
zungen 


Bestrahlungsart und Dosis 


Gammastrahlen 4500 r (20 Stunden) . . 591 
Röntgenstrahlen 4500 r (20 Stunden) . . 508 


Zahl der geschlechtsgebundenen 


Mutationen Prozentsatz der geschlechts- 
— gebundenen Mutationen 
letal subletal sichtbar 
I o o 0,12 + 0,11 
55 8 4 11,34 + 1,30 
48 6 I 10,82 + 1,37 


> 
| 
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Drittens hat sich feststellen lassen, daß eine 
verdünnte oder fraktionierte Dosis keinen anderen 
Effekt auf die Mutationsrate hat als die in konzen- 
trierter Form einmalig gegebene Dosis, sofern keine 
physiologischen Änderungen in dem exponierten 
Objekt während der Dauer der Bestrahlung vor 
sich gehen (s. Tab. 3). Mutationen sind also keine 
reversiblen Prozesse, es tritt keine Erholung des 
Gewebes ein, sondern mit der Dosis summiert sich 
die Zahl der Treffer und damit auch die Zahl der 
Mutationen. 


Tabelle 3. Wirkungäquivalenter konzentrierter, 
verdünnter und fraktionierter Röntgendosie- 
rungen auf das Auftreten geschlechtsgebunde- 
ner Mutationen bei Drosophila melanogaster. 
(50 I mm Al.) 
(Aus N. W. TIMOFEEFF-REsSSOVSKY.) 


Prozent der 
geschlechts- 
gebundenen 
Mutationen 


Zahl der 
Röntgendosis und Art der fertilen | geschlechts- 
Bestrahlung F,-F,- gebundenen 
Kulturen | Mutationen 


Zahl der 


Kontrolle . . . . . .| 1827 2 0,11+0,10 
3600 r, kontinuierlich in 

54 10,91-+1,40 
3600 r, verdünnt, in 

3600 r, fraktioniert, 

6x 5 Min., alle 24 Std.) 423 47 | 11,10+1,52 


Man hat sehr bald die Frage aufgeworfen, ob 
die im Experiment erzeugten Mutationen in irgend- 
einer Hinsicht von den spontan auftretenden Muta- 
tionen verschieden sind. 

Es ließ sich in jedem Falle feststellen, daß im 
Experiment stets die gleichen Mutationen auftra- 
ten, die auch unter natürlichen Bedingungen schon 
aufgetreten waren, oder deren Auftreten bei wei- 
terer Prüfung unbehandelter Kulturen durchaus 
zu erwarten wäre. Unterschiede in der Qualität 
der spontanen und der experimentell erzeugten 
Mutationen bestehen also nicht. 

Und es muß noch auf einen weiteren Punkt 
hingewiesen werden. Wir können durch die Ein- 
wirkung kurzwelliger Strahlen die Zahl der Mutatio- 
nen außerordentlich steigern, aber wir sind nicht 
in der Lage, ganz bestimmte Mutationen auf diesem 
Wege zu erzeugen. Die Wirkung der Röntgen- 
strahlen ist also, in diesem Sinne verstanden, un- 
spezifisch. 

Die beiden Tatsachen, daß wir einmal in der 
Lage sind, durch kurzwellige Strahlen Mutationen 
in großer Zahl zu erzeugen, und daß zum anderen 
sich diese Mutationen in keiner Weise von den 
spontan entstandenen unterscheiden, legte den 
Gedanken nahe, ob auch die spontanen Mutationen 
auf den Einfluß der natürlichen Strahlung, die 
etwa beim Zerfall radioaktiven Gesteins entsteht, 


zurückzuführen seien. Amerikanische Forscher, die - 


Drosophilakulturen unter Bedingungen hielten, 
bei denen eine verschieden starke Ionisation ge- 
messen wurde — sie gingen einmal mit ihren Kul- 
turen in ein Bergwerk hinab, zum anderen in einen 
Tunnel —, fanden eine leichte Erhöhung der 


Mutationsrate in denjenigen Kulturen, die der 
stärkeren Strahlung ausgesetzt waren. Doch ließ 
sich eine statistische Sicherung der Unterschiede 
nicht nachweisen. Anschließend an diese Unter- 
suchungen haben dann einige andere Genetiker 
wie MULLER, TIMOFEEFF-RESSOVSKY und EFROIM- 
son unter der Annahme, daß die Mutationsrate 
der Dosis proportional verläuft, berechnet, daß die 
Intensität der natürlichen Strahlungviel zuschwach 
ist, um die spontane Mutationsrate zu erklären. 
Daraus aber geht eindeutig hervor, daß in der 
Natur noch andere Quellen der Mutationsauslösung 
vorhanden sein müssen. Wenn wir auch wissen, 
daß durch abnorme Temperaturen, ultraviolettes 
Licht und andere Außeneinflüsse Mutationen er- 
zeugt werden können, so werden wir die so wichtige 
Frage nach den Ursachen der Mutationen in der 
Natur wohl erst dann befriedigend beantworten 
können, wenn wir uns den endogenen Quellen der 
Mutationsentstehung zuwenden, den Quellen also, 
die im Innern der Organismen liegen und die wir 
vielleicht einmal durch systematische physiolo- 
gische Versuche entdecken werden. Daß es solche 
endogenen Faktoren der Mutationsentstehung gibt, 
muß heute schon aus bestimmten Versuchen als 
ganz sicher angenommen werden. 

Wenn also durch die experimentelle Mutations- 
forschung die Frage nach den Ursachen der sprung- 
haften erblichen Veränderungen in der Natur heute 
noch nicht endgültig gelöst ist, so besitzen wir mit 
Hilfe dieser neuen Methoden doch die Möglichkeit, 
einige besonders wichtige Fragen der theoretischen 
Genetik anzugreifen. Das außerordentlich große 
Material an Mutationen gibt uns die Möglichkeit, 
die Wirkung zahlreicher Gene genauer zu studieren. 
Die Veränderung, die wir am mutierten Individuum 
erkennen, ist ja nur das Endprodukt der Verände- 
rung einer Erbanlage, entstanden aus einer langen 
Kette von Reaktionen, die zu bestimmten Zeiten 
in den Entwicklungsablauf eingreifen. Die Vor- 
gänge, die sich bei dem Wirksamwerden eines Gens 
abspielen, waren uns bisher weitgehend unbekannt, 
und es wird nun möglich sein, wenigstens einige 
dieser Zwischenstufen zu erfassen und somit eine 
Brücke zwischen Genetik und Entwicklungsphy- 
siologie zu schlagen. 

Eine weitere in der theoretischen Genetik sehr 
wichtige Frage aber ist die, welcher Art denn die 
Änderung der Erbsubstanz ist, die uns später als 
Genmutation in Erscheinung tritt. Man hat früher 
oft die Ansicht vertreten, daß Mutationen auf dem 
Verlust oder der Hinzufügung von Gensubstanz 
beruhen und daher von Verlust- bzw. Gewinn- 
mutationen gesprochen. Wir wissen heute aus dem 
Studium mutabler Gene, also derjenigen Gene, die 
aus uns unbekannten Gründen mehr oder weniger 
oft in andere Zustände übergehen, daß eher che- 
misch-physikalische Umsetzungen innerhalb der 
kleinen, in den Chromosomen liegenden Substanz- 
teilchen die Mutation bewirken müssen, als ein- 
fache mechanische Veränderungen. Ich möchte 
dafür ein besonders eindringliches Beispiel bei 
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Antirrhinum anführen, es sind eine Anzahl ähn- 
licher Mutationen auch bei Drosophila genau unter- 
sucht worden. 

Wir erhielten vor 2 Jahren nach Röntgen- 
bestrahlung eine Mutation hemiradialis, bei der die 
Blüte zur Hälfte radiären, zur Hälfte zygomorphen 
Charakter hat (s. Fig. 2e). Es stellte sich nach 
Selbstbestäubung solcher Pflanzen heraus, daß in 
der nächsten Generation anstatt der üblichen Kon- 
stanz des neuen Merkmals auch Pflanzen mit ganz 
radiären Blüten, ferner Pflanzen mit subnormalis- 
Blüten und auch einige mit ganz normalen Blüten 
auftraten. Wurden solche Pflanzen mit sich selbst 
bestäubt, so zeigte sich, daß in deren Nachkommen- 
schaft wieder eine bunte Aufspaltung in verschie- 
dene Zustände desselben Gens, die wir Allele nennen, 
auftrat (s. Tab. 4 u. Fig. 2). Jedes einzelne Allel dieser 
Serie vermag also gehäuft in alle anderen Allele 


a normale zygomorphe Blüte, 
b unbenanntes Allel, 
e subnormalis-Blüte, 


e hemiradialis-Blüte, 
radialis-Bliite. 


derselben Serie zu mutieren, und wir können uns 
nur schwer vorstellen, daß diese vielen Mutations- 
schritte auf einen dauernden Verlust bzw. einer 
dauernden Hinzufügung von Gensubstanz be- 
ruhen. Wir müssen vielmehr eine chemisch-physi- 
kalische Labilität annehmen, durch die die Zu- 
standsänderungen bedingt werden. Welcher Art 
aber diese Veränderungen sind, das wissen wir 
bis heute nicht, denn wir kennen die chemisch- 
physikalische Struktur der Gene noch nicht, und 
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Die verschiedenen Blütenformen der Cycloidea-Serie. 


d neohemiradialis-Blüte, 


Die Natur- 
wissenschaften 


hier werden weitere Arbeiten einsetzen müssen, 
die uns vor allem Auskunft über die Natur der 
Gene geben sollen. Damit öffnet sich ein ganz be- 
sonders schwieriges, noch ganz dunkles Land der 
Mutationsforschung. Wenn es gelingt, spezifisch 
wirkende Agentien zu finden, also solche, mit denen 
immer wieder ganz bestimmte Mutationen ausgelöst 
werden können, dann wird es möglich sein, auch die- 
ser entscheidenden Frage einmal näher zu kommen. 

Ich will aus dem großen Gebiet der Bedeutung 
der Mutationen für die theoretische Genetik nur 
noch eine Frage herausgreifen, von der wir bei 
dieser Betrachtung ausgingen, die Bedeutung der 
Mutationen für die Evolution. Es kann heute 
schon als sicher gelten, daß nicht nur eine be- 
stimmte Gruppe von Mutationen bei der Entwick- 
lung der Arten mitgewirkt hat. Wir wissen, daß 
neben den Genmutationen auch den chromosomalen 
Veränderungen bei der Entstehung 
neuer Spezies große Bedeutung zu- 
kommen kann, und wir müssen 
annehmen, daß auch die plasma- 
tischen Veränderungen hierbeinicht 
unberücksichtigt- bleiben dürfen. 
Ich will mich wiederum lediglich 
auf die Rolle der Genmutationen 
bei der Evolution beschränken, da 
uns die neuen Methoden der experi- 
mentellen Erzeugung von Genmu- 
tationen die Möglichkeit geben, 
dieses Grundproblem der Biologie 
experimentell anzugreifen. Will 
man den Genmutationen entschei- 
dende Bedeutung bei der Artent- 
stehung zuerkennen, gilt 
nachzuweisen, daß sie einmal in 
genügender Häufigkeit vorkom- 
men, um immer wieder neues 
Auslesematerial zu schaffen, und 
zweitens, daß diese Veränderun- 
gen positiven Selektionswert haben 
können, d. h. daß sie der natür- 
lichen Zuchtwahl eher standzuhalten vermögen 
als die Ausgangsform. Man ist lange Zeit der 
Ansicht gewesen, daß Mutationen in der Natur 
nur außerordentlich selten auftreten. Das lag 
daran, daß man zuerst nur diejenigen Mutationen 
fand, die ganz besonders deutliche Abweichun- 
gen von der normalen Form bedingen, denen von 
vornherein jede Bedeutung für die Entwicklung 
einer Art abgesprochen werden mußte. Je genauer 
man aber die einzelnen Objekte studierte, um so 


so es 


Die Labilität der Cyc-Serie. 


Tabelle 4. 
Insgesamt Cycraq % Cychem % 
974 739 75,88 119 12,21 
10 CyCrem + 1241 515 41,49 424 34,17 
9 Cycsur norm + 792 26 3,28 157 19,82 


Selbstungen der Elternpflanzen ergaben in F;: 


CyCneohem % Cycsubnorm % Cycrad % 
47 4,83 57 5,85 12 1,23 
18 1,45 204 16,44 80 6,45 
| 9 1,14 554 | 69,95 46 5,81 


= 
3 q | 
Fig. 2. 
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mehr mußte man feststellen, daß vielleicht noch 
häufiger als die großen Mutationen sog. Klein- 
mutationen auftreten, die nur ganz geringe morpho- 
logische Abweichungen von der Norm bedingen, 
die daneben aber auch tiefgreifende physiologische 
Veränderungen im Organismus bewirken können. 
Solche Kleinmutationen sind in den letzten Jahren 
in großer Zahl bei Drosophila und Antirrhinum 
gefunden worden. Für die Gattung Antirrhinum 
hat Erwin Baur zeigen können, daß alle Unter- 
schiede geographischer Rassen und alle Spezies- 
unterschiede auf einer mehr oder weniger großen 
Zahl solcher Kleinmutationen beruhen, wie sie 
auch im Mutationsexperiment auftreten. Die Frage 
also, ob die Häufigkeit der Genmutationen in der 
Natur groß genug ist, um immer wieder neues Aus- 
lesematerial zu liefern, muß heute mit Sicherheit 
bejaht werden. 

Auch über die zweite Frage, wodurch diese 
Kleinmutationen positiven Selektionswert erhal- 
ten, können wir heute schon einige Aussagen 
machen. Gerade in neuester Zeit sind von MuL- 
LER und TIMoFEEFF an der Taufliege und von KUHN 
an der Mehlmotte Mutationen beobachtet worden, 
die neben kleinen morphologischen Abweichungen 
tiefgreifende physiologische Veränderungen bewir- 
ken. Es kann durch solche Mutationen z. B. die 
Vitalität stark herabgesetzt werden oder aber 
unter anderen Umweltsbedingungen auch gestei- 
gert werden. Wir wissen ferner, und auch hier 
kann ich mich auf Versuche an der Taufliege und 
der Mehlmotte beziehen, daß einzelne Mutationen, 
deren positiver Selektionswert an sich nicht zu er- 
kennen ist, in Kombination mit anderen Genen sehr 
großen Selektionswert bekommen. Oder aber es 
kann eine Vitalitätsverminderung einer Mutation 
in Kombination mit anderen Mutationen wieder 
aufgehoben werden. Es ist leicht einzusehen, wie 
sehr alle diese Möglichkeiten, also die Herabsetzung 
der Vitalität einer Mutation bzw. deren Steigerung 
unter bestimmten Umweltsbedingungen oder in 
verschiedener genetischer Kombination, bei der 
Herausdifferenzierung klimatisch verschiedener 
Rassen oder sogar Arten mitwirken können. Wir 
stehen heute erst am Anfang derartiger Unter- 
suchungen, die Hoffnung ist berechtigt, daß es mit 
Hilfe dieser neuen Richtung der Mutationsfor- 
schung doch einmal gelingen wird, der Lösung des 
Evolutionsproblems näher zu kommen. 

Konnte ich die Bedeutung der Mutationen in 
der theoretischen Genetik nur an Hand weniger 
Beispiele darlegen, so muß ich mich auch bei der 
Frage nach der Bedeutung der Mutationen in der 
angewandten Wissenschaft auf ganz wenige Punkte 
beschränken. Dabei liegt es nahe, in einem Kreise 


von Medizinern zuerst darauf einzugehen, wie groß 


die Gefahr einer erblichen Keimschädigung vor 
allem in Röntgentherapie und -diagnostik ist, da 
wir wissen, daß durch kurzwellige Strahlen Muta- 
tionen erzeugt werden können. Es ist uns aus zahl- 
reichen Versuchen bekannt, daß zwischen Dosis 
und Mutationsrate das Verhältnis einer einfach 
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linearen Proportionalität besteht. Je höher die 
Dosis, um so mehr Mutationen werden erzeugt. 
Wir wissen ferner, daß es eine untere Dosengrenze 
in der mutationsauslösenden Wirkung der Röntgen- 
strahlen nicht gibt, denn alle Kurven laufen extra- 
poliert durch den Nullpunkt des Koordinaten- 
systems. Es kann nicht deutlich genug wiederholt 
werden, daß Mutationen irreversible Vorgänge sind, 
die nicht abklingen in der Art anderer physiolo- 
gischer Strahlenschädigungen. Ich muß diese, dem 
Genetiker selbstverständliche Tatsache besonders 
deutlich betonen, weil ich weiß, daß diese Vorstel- 
lung dem Mediziner Schwierigkeiten bereitet. Die 
Zahl der Mutationen ist bedingt durch die Treffer- 
zahl, die sich bei kleinen Dosen, auf dasselbe Organ 
gegeben, einfach summieren. Die ausgedehnten 
Versuche an Drosophila und anderen Objekten 
haben gezeigt, daß die im Experiment erzeugten 
Mutationen denen gleichen, die auch unter natür- 
lichen Bedingungen entstehen. Die großen auf- 
fälligen Mutationen bewirken meist schwerwiegende 
pathologische Veränderungen, die das betreffende 
Individuum nicht mehr konkurrenzfähig erhalten. 
Fast noch entscheidender aber sind die sehr 
häufig auftretenden Kleinmutationen, die fast 
garkeine Änderungen des Phänotyps bewirken, 
dafür aber zu schweren physiologischen Stö- 
rungen, Herabsetzung der Vitalität, Unterfunk- 
tion einzelner Organe u. ä. Veranlassung geben. 
Die Ergebnisse der Mutationsforschung sind zwar 
meist an niederen Organismen, an Insekten und 
Pflanzen gewonnen worden, und der Mediziner 
ist im allgemeinen nicht geneigt, Vergleiche zwi- 
schen Tier und Mensch, noch weniger zwischen 
Pflanze und Mensch zu ziehen. Als Genetiker weiß 
mar aber, daß die Grundregeln der Vererbung 
im ganzen Organismenreich, also auch beim Men- 
schen gelten. Wir kennen heute schon eine große 
Zatl von Mutationen beim Menschen, alle Erb- 
krankheiten gehen schließlich auf einen Mutations- 
schritt zurück. Wir sind daher überzeugt, daß 
auch beim Menschen viele pathologische Mutatio- 
nen ausgelöst werden können. Aus diesem Grunde 
ist in den letzten Jahren von seiten der Genetiker 
immer wieder darauf hingewiesen worden, daß be- 
sonders Bestrahlungen, auch solche mit ganz klei- 
nen Dosen, der Beckenregion nur mit besonderer 
Vorsicht von sachverständigen Ärzten durchgeführt 
werden sollten. Außerdem wird es notwendig sein, 
daß dem Strahlenschutz an den Apparaten größte 
Sorgfalt zugewendet wird. Andernfalls istdie Gefahr 
zu groß, daß wir die Erbmasse einer Bevölkerung 
dauernd mit schädlichen Mutationen anreichern. 
Und man darf die Gefahr, daß solche Mutationen 
eines Tages ans Licht kommen, nicht zu gering 
einschätzen. Begünstigt wird das Auftreten der 
Mutationen natürlich durch Verwandtenehen bzw. 
durch Heiraten zwischen Menschen, die viel mit 
Röntgenstrahlen zu tun haben. Aber wir wissen 
auch, daß einzelne Mutationen häufiger auftreten 
als andere, d. h. es gibt Gene, die leichter mutieren 
als andere besonders stabile Gene. Dadurch wird 
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die Wahrscheinlichkeit, daß die gleichen mutierten 
Gene einmal zusammentreffen, erheblich größer. 
Von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft ist in der Erkenntnis, daß diese wichtigen 
Probleme nur in gemeinsamer Arbeit gelöst werden 
können, eine Kommission, bestehend aus Röntgeno- 
logen und Genetikern, gebildet worden, die die 
Frage der Keimschädigung in enger Zusammen- 
arbeit weiter untersuchen. In dieser Kommission 
werden auch große Versuche an Säugetieren, an 
Meerschweinchen und Mäusen, durchgeführt, die 
uns Aufschluß über die Höhe der Mutabilität nach 
Röntgenbestrahlung bei Säugern und über die Art 
der ausgelösten Mutationen geben werden. 

Es erhebt sich, da wir vorhin die Bedeutung 
der Mutationen für die Evolution diskutierten, mit 
Recht die Frage, ob auch beim Menschen Mutatio- 
nen in positiver Richtung auftreten, die für die 


Fig. 3. Rechts: frühreife Mutation matura vom Garten- 
löwenmaul. Links: gleichalte Kontrollpflanze derselben 
Sippe. 


Entwicklung der Art günstig sein könnten. Es 
steht außer Zweifel, daß derartige Mutationen mit 
positivem Selektionswert auch beim Menschen vor- 
kommen. Sie werden sich jedoch nur in primitiven 
Naturvölkern, bei denen die natürliche Zuchtwahl 
noch in aller Schärfe wirksam ist, voll auswirken. 
Hier werden, wie bei jeder wild lebenden Tierart, 
alle erblichen Mißbildungen rücksichtslos ausge- 
merzt, und nur diejenigen Mutationen erhalten 
bleiben, die den Organismus in irgendeiner Hinsicht 
leistungsfähiger und widerstandsfähiger machen. 
Die Unterschiede zwischen einem primitiven Men- 
schenvolk und einem Kulturvolk sind in dieser Frage 
die gleichen wie zwischen einer wild lebenden Droso- 
philapopulation und einem im Laboratorium ge- 
züchteten Stamm, bei dem alle Mutationen künst- 
lich erhalten werden. Denn auch in einem hoch- 
zivilisierten Volk bleiben die den Bestand der Art 


gefährdenden Mutationen am Leben, ihre Träger 
kommen zur Fortpflanzung und bewirken anstatt 
einer Weiterentwicklung Stillstand oder Rück- 
schritt im Leben der Völker. Diese Gesichtspunkte 
veranlassen den Genetiker immer wieder, nach- 
drücklich auf die Gefahr der Anreicherung eines 
Kulturvolkes mit schädlichen Mutationen hinzu- 
weisen. 

Die Bedeutung der Mutationen für die prak- 
tische Pflanzenzüchtung, auf die ich zum Schluß 
eingehen möchte, ist lange Zeit sehr umstritten 
gewesen. Es ist vielfach in der Pflanzenzüchtung 
die Ansicht vertreten worden, daß das in der Welt 
noch vorhandene Material an Wildformen und 


Fig. 4. Rechts: unverzweigte Mutation eramosa vom 
Gartenlöwenmaul. Links: gleichalte Kontrollpflanze 
derselben Sippe. 


primitiven Formen unserer Kulturpflanzen eine so 
unerschöpfliche Quelle wertvoller Gene ist, daß da- 
durch auf lange Zeit die Selektionsbasis für den 
Züchter gesichert ist. Seit wir jedoch die neuen 
Methoden der Mutationsauslösung kennen, müssen 
wir zugeben, daß Mutationsversuche an Kultur- 
pflanzen dringend erforderlich sind, können wir 
doch die Mannigfaltigkeit unserer Kulturpflanzen 
hierdurch in kurzer Zeit wesentlich steigern und 
dadurch für die Züchtung eine breite Selektions- 
basis schaffen. Hinzu kommt, daß eine große 
Zahl von Spontanmutationen schon wertvolles 
Ausgangsmaterial in der Züchtung geliefert hat. 
Wir wissen zwar, daß die meisten Mutationen 
schwere pathologische Störungen des Organismus 
bedingen, aber es ist sicher, daß der pathologische 
Charakter einer Mutation ihren Wert in der Fflan- 
zenzüchtung oft nicht ausschließt. Eine große Zahl 
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unserer Kulturpflanzen, z. B. alle Kohlarten, sind 
solche pathologischen Mutanten. Auch die nicht 
brechende Spindel der Ähren unserer heute kulti- 
vierten Getreidearten, die Alkaloidfreiheit der 
neuen Müncheberger Lupine, die guten Eigenschaf- 
ten zahlloser Obstsorten sind solche züchterisch 
äußerst wertvollen pathologischen Eigenschaften. 
Aus den großen Mutationsversuchen am Garten- 
löwenmaul kennen wir eine ganze Reihe von 
Mutationen, die, hätten wir sie an Kulturpflanzen, 
für den Züchter von großem Wert wären. Wir haben 
hier frühreife, hochwüchsige und unverzweigte 
Formen erzeugen können (s. Fig. 3 und 4). Es ist 
wohl ohne weiteres einleuchtend, wie wertvoll die 
gleichen Formen bei Gemüsepflanzen, Futterpflan- 
zen und Gespinstpflanzen wären. Wir haben des- 
halb mit Unterstützung der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft umfangreiche Versuche 
zur experimentellen Auslösung von Mutationen an 
Kulturpflanzen in Müncheberg laufen, um auch 
auf diesem Wege neue züchterisch brauchbare und 
volkswirtschaftlich wichtige Sorten zu schaffen. 
Aber die Bedeutung der Mutationen für die 
Pflanzenzüchtung hat auch eine zweite große nega- 
tive Seite. Wir kennen seit einer Reihe von Jahren 
bei den Rostpilzen und bei anderen Pilzen, die 
unsere Kulturpflanzen befallen, physiologische 
Rassen, die sich in ihrer Pathogenität voneinander 
unterscheiden. Dadurch wird die Züchtung von 
Pflanzen, die gegen diese Parasiten widerstands- 
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fähig sind, außerordentlich erschwert. Wenn auch 
in vielen Fällen noch nicht feststeht, ob das 
Auftreten einer neuen physiologischen Rasse auf 
Neukombination schon vorhandener Gene durch 
Einschaltung eines Sexualaktes beruht, so kennen 
wir doch schon Fälle, wie z. B. den von GASSNER 
und STRAIB untersuchten Fall bei dem Rostpilz 
Puccinia glumarum tritici, in denen das Auftreten 
neuer physiologischer Rassen durch Mutation 
sicher ist. Wir haben in den letzten Jahren 
mehrere Beispiele dafür erlebt, wie gute und 
aussichtsreiche Züchtungen, die bisher wider- 
standsfähig waren, plötzlich von neuen physiolo- 
gischen Rassen befallen wurden und die mühevolle 
Arbeit des Züchters zugrunde richteten. Hier er- 
wächst der Resistenzzüchtung, diesem wichtigsten 
Zweige der Züchtung überhaupt, eine ungeheure 
Gefahr. Ob wir ihrer Herr werden, wird davon 
abhängen, ob es gelingt, Wildformen oder auch 
Kulturformen zu finden, die gegen alle physiolo- 
gischen Rassen eines Pilzes widerstandsfähig sind. 

Ich habe versucht, die Bedeutung der Mutatio- 
nen in der theoretischen und angewandten Genetik 
an Hand einiger charakteristischer Beispiele zu be- 
legen. Ihre Bedeutung ist damit keinesfalls er- 
schöpft, denn die Mutationsforschung greift hinein 
in viele Nachbargebiete der Genetik. Sie hat neue 
Probleme in ungeahnter Fülleentstehen lassen, deren 
Lösung uns Schritt für Schritt in der Erkenntnis 
wichtiger Zusammenhänge vorwärts bringen! wird. 


Erdbildungsvorgänge und Weltdürrejahre. 


Von W. MATHESIUS, 


Inhaltsangabe: 
Abschn. ı. Die Erde in feuerflüssigem Zustande. 
. 2. Die Erde bei der ersten Kondensation von 
Wasser. 
Die Atmosphäre und ihre Veränderung. 
4. Die chemische Zusammensetzung der At- 
mosphäre. 
Die Wasserwirtschaft der Erde. 
6. Welche Mittel können zur Verhütung von 
Dürrejahren und zur Abwehr ihrer Folgen 
in Anwendung gebracht werden? 


1. Die Erde in feuerfliissigem Zustande. 

Versucht man sich die Vorgänge der Erdbildung 
im Lichte der Gesetze der physikalischen Chemie 
vorzustellen, so muß man zu der Anschauung ge- 
langen, daß, so lange die Erdmasse sich in hoher 
Temperatur etwa oberhalb von 6000° — befand, 
alle die spätere Erde bildenden Substanzen in Gas- 
oder Dampfform vorhanden waren und daß chemi- 
sche Bindungen zwischen den einzelnen Elementen 
nicht bestehen konnten. 

Eine erste Ordnung der Massen muß in dem 
Sinne erfolgt sein, daß die spezifisch schweren 
Dämpfe sich im Kern des im Entstehen begriffenen 
Weltkörpers zusammengedrängt haben, während 
die leichteren Gase die äußere Umhüllung bildeten. 

In diesen äußeren Randzonen herrschte infolge 
der Ausstrahlung von Wärme in den kalten Welt- 


Berlin-Nikolassee. 


raum eine niedrigere Temperatur, die zur Folge 
hatte, daß hier zuerst die Bildung von chemischen 
Verbindungen eintreten konnte. 

Vorgänge der gleichen Art vollziehen sich noch 
heute vor unseren Augen in der Sternenwelt. Wir 
beurteilen die Höhe der Temperatur der selbst- 
leuchtenden Sterne nach der Farbe des Lichtes, 
welches sie aussenden und bezeichnen diejeniger, 
die weißes Licht aussenden als die heißesten. 

Im Spektrum dieser Sterne erblicken wir nun 
die Linien des Gases Cyan (chemisches Zeichen: Cy; 
Formel: CN), das wir auch auf der Erde finden und 
als eine auch in den höchsten Temperaturen be- 
ständige Verbindung kennen. 

Wir können hieraus folgern, daß auch bei der 
beginnenden Abkiihlung der die spätere Erde bilden- 
den Gasmassen zunächst die relativ leichten Gase 
Stickstoff und Kohlenstoff in den äußeren Rand- 
zonen, zu Cyan zusammengetreten sind. Erst in 
erheblich tieferer Temperatur sind irgendwelche 
Verbindungen des Sauerstoffes existenzfahig und 
es konnten auch jetzt nur diejenigen Elemente in 
Reaktion treten, deren Dampfe verhaltnismabig 
leicht waren, also mit dem permanenten Gas Sauer- 
stoff in den äußeren Randzonen in Berührung zu 
treten vermochten. Es ist kennzeichnend, daß 
alle diejenigen Substanzen, aus deren Sauerstoff- 
verbindungen die äußere Erdschale besteht, diesen 
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Bedingungen entsprechen. Als hierher gehörige 
Elemente sind zu nennen: Silizium, Aluminium, 
Magnesium, die sog. Erdmetalle Calcium, Stron- 
tium, Barium usw. und die Alkalimetalle Natrium, 
Kalium usw. 

Die Beständigkeit der Verbindungen Wasser 
und Kohlensäure gegen die Einwirkung hoher 
Temperaturen ist geringer als die der vorgenannten 
Körper, deshalb kann die Verbrennung von Wasser- 
stoff zu Wasser und von Cyan zu Kohlensäure nur 
in niedrigerer Temperatur, also entweder in den 
Außenzonen des Gasballes oder erst zu einem 
späteren Zeitpunkte erfolgt sein. 

In diesem Stadium der Entwicklung befindet 
sich gegenwärtig die Sonne, denn wir erkennen bei 
totalen Sonnenfinsternissen in den über die Scheibe 
des Mondes hervorschießenden Protuberanzen ge- 
waltige Explosionen von Wasserstoff-Sauerstoff- 
Gemischen 

Bei weiterer Abkühlung der Erde traten nun in 
ihrem Kern die ersten Verflüssigungen ein. Sie 
müssen in der Art erfolgt sein, daß um einen großen 
Metallkern sich die spezifisch erheblich leichteren 
steinig-erdigen Substanzen schichteten. 

Über die durchschnittliche Zusammensetzung 
der Erdrinde, freilich nur in ihren obersten Schich- 
ten soweit eben unsere Kenntnis hinabreicht, 
finden wir in der diesbezüglichen Literatur ziemlich 
übereinstimmende Angaben. 

J. H. Vogt, Christiania, gibt in der Z. f. prakt. 
Geol. 1898/99 eine Tabelle, aus der ein Auszug auch 
heute noch lehrreich erscheint. 

Durchschnittliche Zusammensetzung der 

Erdrinde (bis zu einer Tiefe von etwa 10 km). 

KAYSER, S. 145. 


feste Rinde 


° 


Sauerstolf 47.2 55,79 23,01 
Silizium . ° 25 

Aluminium . 8 

Eisen 4,5 

Kalziun A 3,5 0,05 

Natriun 2,5 1,14 
Magnesiun 2,5 0,14 

Kalium 2,5 0,04 
Wasserstoff . 0,17 10,07 

Titan ... 0,33 

Kohlenstoff ae 0,22 0,002 0,01 
Stickstoff. . . . 75,08 


Aus der Tabelle ist deutlich zu ersehen, welcher 
überragende Anteil dem Element Sauerstoff am 
Aufbau der Erdrinde zugefallen ist 

Wenn wir uns ferner vergegenwärtigen, daß 
die Erdrinde in wenigstens annähernd ähnlicher 
Zusammensetzung etwa in einer Stärke von 1200 
bis vielleicht 4000 km den Metallkern der Erde 
umschließt, während die atmosphärische Luft 
schon ın 10— 15 km Höhe für uns nicht mehr atem 
bar ist und wahrscheinlich in etwa 70 km Höhe 


überhaupt keinen Sauerstoff mehr enthält, so er 
kennen wir, daß im Laufe der Erdbildungsvorgäng« 


wissenschaften 


weitaus die größte Menge des überhaupt vor- 
handenen Sauerstoffes in der Erdrinde gebunden 
wurde und nur ein kleiner Teilbetrag dieses unseres 
Lebenselementes heute noch in der Atmosphäre als 
freies Element vorhanden ist. 

Für den mit den metallurgischen Vorgängen 
vertrauten Ingenieur oder Hüttenmann erwächst 
aus dieser Erkenntnis die Frage, aus welchen Ur- 
sachen mag diese relativ kleine Sauerstoffmenge 
seinerzeit nicht ebenfalls mit irgendeinem anderen 
Element in Bindung getreten sein, insbesondere da 
so unendlich viel größere Massen von Eisen in 
Dampfform vorhanden und unter den gegebenen 
Umständen durchaus befähigt waren mit Sauer- 
stoff zu Eisenoxydul zusammenzutreten. Die Ant- 
wort kann nur dahin lauten: Dieser Sauerstoff 
war überhaupt nicht frei, sondern das ist diejenige 
Sauerstoffmenge, die bei den ersten Verbrennungs- 
vorgängen gegen Cyan reagiert hat und infolge- 
dessen neben Stickstoff als Kohlensäure in die 
Atmosphäre überging. 

Die erste Atmosphäre bestand deshalb lediglich 
aus Stickstoff, Kohlensäure und Wasserdampf. 
Sie konnte schon wegen des zweifellos vorhandenen 
Überschusses von Wasserstoff und der gleichzeitig 
obwaltenden hohen Temperatur freien Sauerstoff 
nicht enthalten. 

Wir verdanken es deshalb allein der die Kohlen- 
säure spaltenden, Sauerstoff aushauchendenLebens- 
tätigkeit der Pflanzen, daß wir eine für uns atem- 
bare Atmosphäre haben. 


2. Die Erde bei der ersten Kondensation von Wasser. 

Nach der Verfestigung der Erdrinde mußte die 
Oberfläche der Erde ein Aussehen zeigen, wie es 
unserem Auge heute die Mondoberfläche darbietet, 
d.h. sie bestand aus erdigen bis glasigen Schlacken, 


deren Zusammensetzung wir entsprechend der 
Tabelle von J. H. Vocı hüttenmännisch als 


mäßig basisch bezeichnen würden. 

Über ihr lastete eine Atmosphäre, die sämt- 
liches Wasser als Wasserdampf enthielt und des- 
halb ein um das mehrfache größeres Volumen als 
heute besaß. Der atmosphärische Druck mußte 
deshalb entsprechend größer sein als heute. Die 
erste Kondensation von Wasser konnte frühestens 
bei der Abkühlung der Erdoberfläche auf die kriti 
sche Temperatur des Wassers (374°) eintreten und 
auch dann nur, wenn der Atmosphärendruck min 
destens 217 Atm. (kritischer Druck des Wassers) 
betrug. Ob er diese Höhe jemals erreicht hat ist 
sehr zweifelhaft. Für die Wirkung des Wassers 
auf die Erdrinde ist es aber nicht von erheblicher 
3edeutung, ob die ersten Kondensate von Wasser 
die Temperatur von 374° oder von etwa 200° be 
saßen 

Das Verhältnis von Stickstoff zu Kohlensäure 
war in der Atmosphäre annähernd gleich dem 
heutigen von Stickstoff zu Sauerstoff, da bei der 
späteren Zerlegung der Kohlensäure stets aus ı Vol 
Kohlensäure ı Vol. Sauerstoff gebildet wurde. Der 
Partialdruck der Kohlensäure in der Atmosphäre 
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war deshalb hoch und es muBte daher auch in dem 
heiBen Wasser eine erhebliche Lésung von Kohlen- 
säure stattfinden. Wir wissen, daß destilliertes 
Wasser oder Regenwasser auch heute noch eine 
lösende Einwirkung auf unsere sämtlichen Gesteine 
ausüben und es ist allgemein bekannt, daß heiße, 
kohlensäurehaltige Sprudel die aus dem Innern der 
Erde hochquellen, soviel gelöste Salze enthalten, 
die durch Entweichen der Kohlensäure aus- 
geschieden werden, daß sich alle in die Sprudel- 
wässer hineingelegten Gegenstände, Holzzweige 
usw. rasch mit einer Kruste dieser Salze überziehen, 
also versteinern. Die heißen Kohlensäurereichen 
Kondensatwässer mußten deshalb stürmisch lösend 
auf die ziemlich basischen Schlacken einwirken und 
aus ihnen die Alkalien und Erdalkalien als Karbo- 
nate, Bikarbonate, Chloride usw. in sich auf- 
nehmen. Im Laufe dieses Prozesses wurden aus 
den Schlacken der Erärinde unsere heutigen Ge- 
steine gebildet. 

Es ist für diesen Umwandlungsprozeß kenn- 
zeichnend, daß — mit Ausnahme der Kalksteine und 
Dolomite, deren Bildung später besprochen werden 
soll — die älteren Gesteine einen ausgesprochen 
sauren Charakter haben, während jüngere pluto- 
nische Gesteine (Basalt, Lavamassen usw.) einen 
bedeutend höheren Gehalt an Basen besitzen. 

Es ist dies ein Beweis dafür, daß auch heute 
noch das Wasser nicht sehr tief in die Erdrinde 
eingedrungen ist. 

Immerhin mußten sich in dieser Periode stürmi- 
sche Reaktionen vollziehen, die teils wärmever- 
brauchend, teils wärmeerzeugend waren. 

Wir haben uns diese Einwirkung des Wassers 
auf die Erdrinde als Vorgang während eines außer- 
ordentlich langen Zeitraumes vorzustellen, in dem 
auf der Erdoberfläche vielfach wechselnd durch 
Wärmeausstrahlung ein Sinken der Temperatur, 
dann aber auch wieder infolge stärkerer Konden- 
sation von Wasser und dadurch erneut eingeleiteter 
chemischer Reaktionen ein beträchtliches Steigen 
der Temperatur stattfand. An letzterem wird sehr 
erheblich ein Zerfall radioaktiver Stoffe mitgewirkt 
haben, die durch die Einwirkung von Wasser auf 
die Schlacken der Erdrinde freigelegt wurden. 


3. Die Atmosphäre und ihre Veränderung. 

So lange sich das gesamte auf der Erde vor- 
handene Wasser in Dampfform in der Atmosphäre 
befand, mußte ein vollkommen dichter Wolken- 
mantel die Erde von der übrigen Welt abgeschlossen 
haben. 

Es ist das der Zustand, den wir heute noch am 
Planeten Venus beobachten können, dessen wirk- 
liche Oberfläche noch kein Menschenauge erblickt 
hat. Der dichte Wolkenvorhang verhinderte einer- 
seits eine direkte Wärmeausstrahlung der Erd- 
oberfläche, er ließ aber auch andererseits nicht zu, 
daß direkte Sonnenstrahlen die Erdoberfläche er- 
reichten. 


Die Folge dieses Zustandes der Atmosphäre 


muß ein gleichmäßiges Treibhausklima auf der 
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Erde ohne wesentliche Temperaturunterschiede am 
Aquator oder den Polen gewesen sein. 

Die Klimaunterschiede kénnen sich erst dann 
herausgebildet haben, als der Wolkenvorhang in- 
folge fortschreitender Abkühlung zerriß und der 
Erdoberfläche die Wärmeausstrahlung in den 
Weltraum freigab. Dieses Ereignis muß natur- 
gemäß zunächst ausschließlich an den Polen ein- 
getreten sein, an denen der Atmosphäre durch die 
Einstrahlung der Sonne eine Wärmezufuhr nicht 
zuteil wurde. 

Es sind unendlich lange Zeiten denkbar, in 
denen an den Polen durch Fortfall des Wolken- 
schutzes Kälteeinbrüche erfolgten, während am 
Äquator und bis zu den mittleren Breitengraden 
hin der Wolkenvorhang noch immer sein schützen- 
des Amt ausübte. 

Die Kälteeinbrüche an den Polen bewirkten ver- 


stärkte Kondensation von Wasser, welches nun 
seinerseits tiefer in die Erdrinde eindrang und 


dadurch erneute Wärmeentwicklungen hervorrief. 

Dieses wechselnde Spiel zwischen Kälteeinbruch 
und Wiedererwärmung durch die Wirkung des 
Wassers auf die Erdrinde kann sich oft wiederholt 
haben. Es kann dazu geführt haben, daß durch 
erneute Wasserverdampfung der Wolkenvorhang 
an den Polen wieder zugezogen wurde, so daß die 
Klimaunterschiede wieder für lange Zeit ver- 
schwanden. 

Es wird unter diesen Umständen auch erklär- 
lich, weshalb während der Kälteeinbrüche (der 
Eiszeiten) die Vereisung der Erde von den Polen 
her weiter nach dem Aquator zu vordrang, als 
dies z. B. jetzt der Fall ist, weil infolge des größeren 
Wasserreichtums der Atmosphäre der Wolken- 
mantelam Äquator und den mittleren Breiten noch 
fortbestand und die Wärmeeinstrahlung von der 
Sonne verminderte. 

Es wird auch verständlich wieso im permischen 
Zeitalter auf der Südhälfte der Erde eine einseitige 
Eiszeit entstehen konnte. Die Landmassen der 
Erdoberfläche sind bekanntlich auf der nördlichen 
Halbkugel zusammengedrängt. Es konnten 
halb sehr wohl infolge der Reaktionen zwischen 
Wasser und Land insbesondere durch Zerfall radio- 
aktiver Substanzen, auf der Nordhälfte der Erde 
erheblich größere Wärmemengen entwickelt werden 
als auf der Südhältte. 

Durch Betrachtung der Erdbildungsvorgänge 
im Lichte der Gesetze der physikalischen Chemie 
gelangt man also zu einer natürlichen Erklärung der 


des- 


Eiszeiten. 


4. Die chemische Zusammensetzung der Atmosphäre 


Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß die 
Atmosphäre außer aus Wasserdampf im wesent- 
lichen nur aus Stickstoff und Kohlensäure bestand 
Wir entsenden eine derartig zusammengesetzte 
Gasmasse, die sogar noch etwas reicher an Kohlen- 
säure ist, seit langen Jahren aus den Schornsteinen 
der Apparate für die Erhitzung des Windes unserer 


Eisenhochöfen in die Luft 
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Vor einigen Jahren ist nun der Versuch gemacht 
worden, diese Gase wegen ihres Reichtums an 
Kohlensäure in Gewächshäuser zu leiten, um den 
Pflanzen diesen konzentrierten gasförmigen Kohlen- 
stoff als Nahrungsmittel anzubieten: Sie haben 
ihn angenommen und sind dabei vortrefflich ge- 
diehen. Durch dieses Experiment wird verständ- 
lich, aus welchen Ursachen sich in den geologischen 
Zeiten, die wir als Kohleperiode bezeichnen, ein 
Pflanzenwuchs von Staunenswerter Üppigkeit auf 
der Erde entwickeln konnte. Freilich bleibt die erste 
Entstehung organischen Lebens auf der Erde wohl 
für immer ein unlösbares Schöpfungsgeheimnis. 

Durch die Verarmung der Atmosphäre an 
Kohlensäure verminderte sich naturgemäß auch 
der Gehalt des Wassers an Kohlensäure und es trat 
allmählich der Zeitpunkt ein, an dem das Wasser 
nicht mehr imstande war die großen Mengen von 
Salzen der Erdmetalle (Calcium, Magnesium, Stron- 
tium, Barium usw.) als Bikarbonate in Lösung zu 
halten. Sie wurden ausgefüllt und bildeten nun 
unsere Kalksteine, Dolomite usw., vorwiegend 
natürlich in Gegenden geringer Meerestiefe, den 
damals bestehenden Flachmeeren, also an schon vor- 
handenem Festlande. 

Die Verarmung der Atmosphäre an Kohlen- 
säure war daher der Anlaß zur Ausbildung des 
Kreidezeitalters der Erde. 


5. Die Wasserwirtschaft der Erde. 

Die auf der Erde befindliche Wassermenge ist 
begrenzt. Verluste an das Weltall werden ver- 
hindert durch dessen niedrige Temperatur, welche 
die in die höchsten Schichten der Atmosphäre 
gelangenden Wasserdämpfe zu feinen Eiskristallen 
(Zirruswolken) erstarren läßt und sie dadurch an 
die Erde fesselt. 

Eine Vermehrung durch Einfangen von Eis aus 
dem Weltraum ist unwahrscheinlich. Es mögen 
vielleicht von Zeit zu Zeit gelegentlich Eismeteore 
die Erde erreichen, die Menge des der Erde hier- 
durch zugeführten Wassers ist aber zweifellos 
gering. 

Ein Einfangen von Eisstaub durch die An- 
ziehungskraft der Erde würde in größerem Maße 
nur stattfinden können, wenn der Weltraum erheb- 
liche Mengen von Wasserstaub als Eiskristalle ent- 
hielte. Derartige Anhäufungen würden aber auch 
dort, wie in unserer Atmosphäre als Wolkenbildung 
in Erscheinung treten und die Sonnenstrahlen hin- 
dern müssen zur Erde zu gelangen. Beobachtungen 
solcher Art sind aber bisher nicht bekannt ge- 
worden. Die Erde ist deshalb auf die Wassermenge 
angewiesen, die ihr von Anfang an zuteil wurde. 

Wenn man sich nun die ungeheuer großen 
Wassermengen vergegenwärtigt, die in den Ozeanen 
angesammelt sind, so könnte man zu der Auf- 
fassung gelangen, daß die Erde für alle Zukunft 
reichlich mit Wasser versorgt sei. Das ist leider 
nicht der Fall. Wir wissen, daß bei einem Ein- 
dringen in das Innere der Erde die Temperatur 
rasch steigt. Schon bei einer Tiefe von nur 2 km 
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sind in Bohrlöchern Temperaturen von 65° ge- 
messen worden. Bei tieferem Eindringen wird das 
Wasser in Dampf verwandelt und strömt in dieser 
Form wieder der Atmosphäre zu. Die überwiegende 
Mehrzahl der uns bekannten Vulkane liegt an sog. 
Bruchspalten der Erdrinde, durch welche dem 
Wasser Gelegenheit gegeben ist besonders tief in 
das Innere der Erde einzudringen. 

Hieraus folgt, daß die Erdrinde erst bis auf 
wenige Kilometer von Wasser durchdrungen ist 
und bei weiterer Abkühlung die Erde ohne Zweifel 
imstande wäre, die gesamte Wassermenge der 
Ozeane wie ein Schwamm aufzusaugen. 

Eine solche Gefahr besteht erfreulicherweise für 
absehbare Zeit nicht und ihr gegenüber würde die 
Menschheit ohnmächtig sein. 

Eine andere Wassermangelnot ist aber aktuell 
und ihr gegenüber stenen den Menschen sehr wohl 
Abhilfsmittel zur Verfügung. 

Wir erleben zur Zeit ein Weltdürrejahr von 
einer Schärfe und Ausdehnung wie sie bisher wohl 
noch niemals beobachtet wurden. Es ist deshalb 
die Frage berechtigt: Werden dem gegenwärtigen 
Dürrejahr voraussichtlich noch weitere folgen ? 

Es wurde in der bisherigen Erörterung dar- 
gelegt, daß vor langen Zeiträumen der ganze Wasser- 
schatz der Erde in Dampfform in der Atmosphäre 
enthalten war, während in der Gegenwart der 
Wassergehalt der Atmosphäre verhältnismäßig sehr 
gering ist. 

Wir erkennen also, daß im Laufe der fort- 
schreitenden Abkühlung der Erde sich der Wasser- 
gehalt der Atmosphäre sehr verringert hat. Daher 
muß eine entsprechende Verminderung der Regen- 
fälle eingetreten sein. Wir wissen aus geschicht- 
lichen Überlieferungen und aus den Berichten der 
Forschungsreisenden, daß es weite Gebiete auf 
Erden gibt, die ehemals in hoher landwirtschaft- 
licher Kultur standen, heute aber von Menschen 
verlassene Wüstengebiete sind, weil ihnen das 
Wasser fehlt. Ein deutliches Zeichen für die fort- 
schreitende Austrocknung der Erdoberfläche. Es 
gibt viele irdische Vorgänge, die in diese Richtung 
weisen. Einige sollen hier hervorgehoben werden. 

Die großbritannischen Inseln leiden in diesem 
Jahr sogar erheblich stärker unter dem Mangel an 
Regen als Deutschland. Sie liegen während dem 
größten Teil des Frühjahres und Sommers unter 
westlichen Winden, die über die weite Fläche des 
Atlantischen Ozeans streichend in normalen Jahren 
derart mit Feuchtigkeit gesättigt sind, daß der 
geringe Aufstieg zu größeren Höhen, zu dem die 
Luftmassen beim Übertritt vom Meer auf das Land 
gezwungen sind und die dadurch bedingte Ab- 
kühlung ausreichen, um sie zu ausgiebigen Regen- 
fällen zu veranlassen. Es gibt zahlreiche Badeorte 
an der Südküste Englands, die an der Westseite tief 
einschneidender Buchten liegen, und wegen ihres 
regenärmeren Klimas in ganz England bekannt 
und in normalen Jahren beliebt sind. 

In diesem Frühjahr meldeten die zur Sicherung 
der Schiffahrtslinien in Dienst stehenden Wacht- 
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boote, daß die Zahl der nach Süden treibenden 
Eisberge erheblich größer sei und daß ihre Trift 
bedeutend weiter nach Süden reiche als in anderen 
Jahren. Die wahrscheinlich nur geringe hierdurch 
bewirkte Temperaturverminderung der Oberfläche 
des Atlantischen Ozeans in den Gegenden, die die 
nach Großbritannien strömenden Westwinde über- 
streichen, hat also anscheinend schon ausgereicht, 
den katastrophalen Regenmangel Englands zu ver- 
anlassen. 

Es ist aufschlußreich in dieser Hinsicht die von 
W. KörrEn entworfene Karte der Klimazonen 
der Erde zu betrachten, aus der hervorgeht, daß 
dort, wo der Wind über von der 
Sonne erwärmte Meeresober- 8 
flächen in der Nähe des Äqua- 
tors streicht, die regenreichsten 
Zonen, sowohl in Südamerika m 
wie in Afrika und im indischen 
Ozeangebiet mit Jahresnieder- 
schlagsmengen von teilweise weit 
über 1000 mm zu finden sind. 
Diese Gebiete bedecken viel- 
leicht den 1o. Teil der Festland- 
flächen, etwa ebensoviel darf 
man den gemäßigt warmen 9} 
Klimagebieten mit Regenhöhen 
von etwa 400—500 mm zu- 2 
rechnen. 

Die gesamte übrige Festland- 
fläche gehört aber bereits den 
Wüsten-, Steppen-, Savannen- g 
und Tundrengebieten an, die 
wegen Mangelan Niederschlägen 
unfruchtbar oder nur wenig er- 
tragfähig sind. 

Aus dieser Übersicht geht 
unwiderleglich hervor, daß die 
Austrocknung der Erdoberfläche schon einen Grad 
erreicht hat, der geeignet ist, der Menschheit höch- 
ste Besorgnis für ihre weitere Existenz einzuflößen. 


m 


6. Welche Mittel können zur Verhütung von Dürre- 
jahren und zur Abwehr ihrer Folgen in Anwendung 
gebracht werden? 

Es ist vor einer Reihe von Jahren viel über ein 
Projekt geschrieben worden, die Sahara mittels 
eines entsprechend dimensionierten Kanals mit dem 
Meere zu verbinden und unter Wasser zu setzen. 
Selbst wenn ein derartiges Projekt jemals aus- 
geführt werden sollte, würde es eine wesentliche 
Veränderung des europäisch-asiatischen Klimas 
nicht herbeiführen können, weil diejenigen Flächen 
der Sahara, die unter dem Meeresniveau liegen, 
nur etwa !/,, dieses großen Wüstengebietes aus- 
machen. In kleinerem Maßstabe können in den 
gemäßigten Klimazonen Aufforstungen wohl dazu 
beitragen, die überhaupt fallenden Regenmengen 
im Lande zu halten. Es ist sehr erfreulich, daß in 


Italien in dieser Hinsicht in den letzten Jahren er- 
hebliche Fortschritte gemacht worden sind. Auch 
in Deutschland ist durch die Initiative der national- 
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sozialistischen Regierung die Wiederaufforstung in 
bedeutend verstärktem Maße — nach Zeitungs- 
berichten in dem letzten Jahre über 160000 Morgen 
— gefördert worden. Von anderen Staaten ist in- 
dessen gleich Günstiges noch nicht berichtet wor- 
den, und Klimaänderungen würden auf diesem 


Wege erst herbeigeführt werden können, wenn die 
riesigen baumlosen Gebiete Rußlands, Chinas und 
Nord- und Südamerikas einer geregelten Forstwirt- 
schaft erschlossen würden. 

Da dieses Ziel für absehbare Zeit nicht zu er- 
reichen sein wird, werden wir mit weiteren Dürre- 
jahren 


zu rechnen haben. Es wird deshalb die 
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CO Savannen, Steppen, Wüsten, Kalte Zone, Tundren 
und Ewigschnee- Zone. 

Von W. Körpen. 

Stuttgart: Ferd. Enke.) 


Notwendigkeit an uns herantreten, die Betriebs- 
weise der Landwirtschaft in weit starkerem MaBe 
als bisher auf Diirreperioden einzustellen. Eine 
solche Umstellung wird nur unter Inanspruch- 
nahme der Macht und der Mittel des Staates durch- 
geführt werden können. Sie wird aber auch zu 
einer nutzbringenden Arbeitsbeschaffung aller- 
größten Ausmaßes führen. 

Daß in regenarmen Gebieten durch Bewässerung 
reicher Pflanzenwuchs erreicht werden kann, er- 
sehen wir an der schon alten Landwirtschaft 
Ägyptens und Arabiens. In neuerer Zeit hat die 
Stadt Berlin durch die Bewirtschaftung ihrer 
Rieselgüter diesen Beweis ebenfalls erbracht. Es 
scheint also erforderlich den Betrieb unserer 
Landwirtschaft auf die bei Rieselgütern erprobte 
Wirtschaftsweise umzustellen. Hierfür ist zu- 
nächst zu prüfen, ob Deutschland für einen solchen 


Betrieb Wasser genug zur Verfügung steht. Aus 
ausgetrockneten Flüssen und Bächen kann man 


natürlich kein Wasser schöpfen. Das würde aber 
auch gar nicht in Frage kommen. 

Bei allen lehmhaltigen Böden würde für Ge- 
treide und Futtermittel eine ein- bis zweimalige 
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Überflutung ausreichend sein, einmal im zeitigen 
Frühjahr um einen Ersatz der mangelnden Winter- 
feuchtigkeit zu schaffen und ein zweites Mal vor 
Beginn der Hauptwachstumsperioden. Zu beiden 
Zeiten sind unsere Flüsse noch wasserreich und 
können den Bedarf decken. Größere Anforderungen 
an Bewässerung werden die lehmarmen sandigen 
Böden der norddeutschen Tiefebene stellen. Wenn 
man zur Sommertrockenzeit an den Ufern der 
märkischen Seen entlang geht, kann man vielfach 
beobachten, daß flachwurzelnde Pflanzen ver- 
trocknen und verdorren, obgleich in einer Tiefe 
von 0,5—ı m unter der Erdoberfläche Wasser an- 
steht. Dem Sande der norddeutschen Tiefebene 
fehlt wegen seiner Lehmarmut die Eigenschaft der 
Hygroskopizität; er ist nicht wasseraufsaugend. 
Unsere Pflanzen verdursten also, obgleich unter 
ihnen in geringer Tiefe ausreichende Wassermengen 
zur Verfügung stehen. 


Kurze Originalmitteilungen. — Besprechungen. Die Natur- 


wissenschaften 


Die Stadt Berlin deckt z. B. ihren eigenen 
riesigen Wasserbedarf lediglich aus dem Unter- 
grund, ohne daß auch in trockensten Jahren hier 
ein Mangel eingetreten wäre. Ähnliches gilt für die 
ganze Norddeutsche Tiefebene. Es gilt nur die 
Wasservorräte zu erschließen und sie der Land- 
wirtschaft zugängig zu machen. Das ist eine sehr 
aussichtsreiche industrielle Aufgabe. 

Der Betrieb der Landwirtschaft müßte aller- 
dings ganz nach den bei den Berliner Rieselgütern 
in mehr als 5ojährigem Betriebe gesammelten Er- 
fahrungen umgestaltet werden. 

Unser Deutschland würde durch derartige Maß- 
nahmen vor Dürreverlusten geschützt werden und 
die Erträge seiner Landwirtschaft würden so ge- 
steigert werden, daß eine ausreichende Ernährung 
seiner Bevölkerung aus eigenem Grund und Boden 
noch für lange Zeit, auch bei größerer Bevölkerungs- 
dichte vollkommen sichergestellt wäre. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Hysteresiserscheinungen 
bei dynamischen Charakteristiken der Glimmentladung. 
Bei der Untersuchung der aus rein wissenschaftlichen 
ebenso wie aus technischen Gründen wichtigen Gesetzmäßig- 


keiten der Zustandsänderungen von Gasentladungen — die 
bisher nur qualitativ vorgenommen worden ist — treten 


Schwierigkeiten auf, weil Hysteresiserscheinungen sich dem 
Hauptvorgang überlagern und diese Gesetzmäßigkeiten ver- 
dunkeln. In Verfolg unserer Untersuchungen über dynami- 
sche Entladungszustände hat sich in der Tat gezeigt, daß 
viele Einzelheiten nur dann zu verstehen sind, wenn man die 
eigenen Gesetze der verschiedenen Nachwirkungseffekte 
kennt und berücksichtigt. Nur so ist eine quantitative Aus- 
wertung der Versuchsergebnisse überhaupt möglich. 

Wir haben gefunden, daß zwei Arten der Hysteresis 
unterschieden werden müssen, welche wir kurz als „langsame“ 
und „mittlere‘‘ Hysteresis bezeichnen wollen, weil wir ver- 
muten, daß noch eine dritte, „schnelle‘‘ Hysteresis als Folge 
von Raumladungsnachwirkungen bei raschen Vorgängen in 
Erscheinung treten wird. 

1. Die langsame Hysteresis ist bei stationären Entladungen 
seit langem bekannt und beruht wesentlich auf thermischen 
Nachwirkungen. Bei der Untersuchung von dynamischen 
Charakteristiken äußert sie sich in einer Unbestimmtheit 
der statischen Charakteristik, welche es unmöglich macht, 
die dynamischen Zustände auf eine eindeutige Kurve oder 
weiterhin auf eine eindeutige Zustandsebene zu beziehen. Wir 
haben deshalb nach einem Mittel gesucht, um diese Un- 
bestimmtheit auszuschalten, und gefunden, daß dieses sehr 
gut möglich ist. Läßt man nämlich eine Entladungsstrecke 
einige Zeit mit konstanter Belastung brennen und variiert 


dann den stabilisierten Entladungszustand — etwa durch 
Parallelverschiebung der Widerstandsgeraden — mit einer 


Gleitgeschwindigkeit von gréBenordnungsweise 10 - *Watt/sec, 
so erhält man bei einmaligem Hin- und Rückgang eine ein- 
deutige Kurve, die wir eine ,,quasi-statische Charakteristik‘ 


nennen wollen. Sie liegt in der J-V-Ebene meist ganz anders 
als die wirklich-statische Charakteristik und verschiebt sich 
nach höheren Spannungswerten, wenn die vorhergegangene 
konstante Belastung eine größere war. Durch die auf diese 
Weise erhältliche Kurvenschar mit den dazugehörigen Be- 
zugsbelastungen als Parameter ist eine Entladungsstrecke 
schon viel besser gekennzeichnet als bisher durch die 
wirklich-statische Charakteristik. Es gelingt nun, durch eine 
geeignete Aufnahmetechnik gleichzeitig eine quasi-statische 
Charakteristik und den zu untersuchenden dynamischen Vor- 
gang auf die gleiche Belastung zu beziehen und hierdurch die 
thermischen Nachwirkungen auszuschalten. Erst dadurch 
konnten einige unübersichtliche Erscheinungen entwirrt 
und die mittlere Hysteresis klar ans Licht gebracht werden. 

2. Erhöht man die Gleitgeschwindigkeit der momentanen 
Belastung, so geht die bis dahin eindeutige quasi-statische 
Charakteristik bei etwa 10-2 Watt/sec von neuem in eine 
Schleife über. Diese mittlere Hysteresis hat sich in merk- 
würdiger Weise bei der oszillographischen Aufnahme des 
Zündvorganges einzelner Röhren durch eine scheinbare 
Unstetigkeit im Verlauf der Kurven bemerkbar gemacht, 
deren Erklärung ohne Kenntnis dieser neuen Hysteresis große 
Schwierigkeiten bereitet. Sie hat bei kleiner Stromstärke ent- 
gegengesetzten Verlauf wie die langsame, aber wir haben auch 
einen normalen Verlauf bei höheren Stromstärken beobachtet. 
Auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen und der Größen- 
ordnung der dazugehörigen Gleitgeschwindigkeit dürfte es 
sich weder um eine zweite thermische Nachwirkungserschei- 
nung noch um eine Raumladungswirkung handeln. Die Ver- 
mutung liegt nahe, daß hier Polarisationseffekte oder Wand- 
ladungen eine Rolle ‘spielen. Die Gesetzmäßigkeiten der 
mittleren Hysteresis, welche erst durch Ausschaltung der 
langsamen Hysteresis erforscht werden konnten, sind zur Zeit 
Gegenstand weiterer Untersuchung. 

Parma, Physikalisches Institut der Universität, den 
20. Oktober 1934. HERBERT GAWEHN. GIORGIO VALLE. 


Besprechungen. 


STERN, K., Pflanzenthermodynamik. Monographien 
aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen 
und der Tiere, Bd. 30. Berlin: Julius Springer 1933. 
XII, 412 S. und 20 Abbildungen. 15 cmx 22 cm. 
Preis geh. RM 32.—, geb. RM 33.20. 

Das Werk ist in zwei annähernd gleichlange Haupt- 


teile gegliedert: die erste Hälfte macht den Leser mit 
den physikalischen Grundlagen der physiologisch be- 
deutsamen Kapitel der Thermodynamik vertraut. Es 
werden ausführlich behandelt: der ı. und 2. Hauptsatz, 
Phasenregel und Phasenübergänge (Thermodynamik 
der Lösungen!), chemische Energie (mit einer sehr ver- 
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wendbaren Tabelle von Kalorienwerten), elektrische 
Energie (Diffusionspotentiale, Donnan-Potentiale, py, 
ry), Lichtenergie (Quantentheorie und EINsTEINsches 
Aquivalentgesetz), Grenzflachenenergie (Adsorption, 
Quellung). 
Der zweite Hauptteil wendet die erarbeiteten Grund- 
sätze der Thermodynamik auf die wichtigsten Abläufe 
im Pflanzenkörper an. Der Autor untersucht zuerst die 
Gültigkeit der beiden Hauptsätze für die Physiologie 
des Stoffwechsels; es folgt ein sehr lesenswertes Kapitel 
über die Physiologie der Phasenübergänge (Physik der 
Permeation, besonders der Elektrolyte, Thermodyna- 
mik der Wasserbewegung), wobei großes Gewicht auf 
die Klarlegung der chemischen Potentialstufen in den 
behandelten Systemen gelegt wird. Diese letztere Be- 
trachtungsweise betrifft besonders das Hydratur- 
problem. — Im nächsten Kapitel: „Thermodynamik 
chemischer Prozesse in der Pflanze‘ werden die wesent- 
lichsten stoffwechselphysiologischen Umsetzungen (mit 
Ausnahme der später behandelten Photosynthese!) 
unter dem Gesichtspunkt ihrer energetischen Bilanz 
betrachtet: Atmung und Gärung, Synthese von Kohle- 
hydraten, Fetten und N-haltigen Verbindungen. Die 
sorgfältigen Energiegleichungen dieses Abschnitts wer- 
den als Quellenmaterial für pflanzenphysiologische Vor- 
lesungen sehr willkommen sein. 
Entsprechend der Disposition des theoretischen 
Teiles folgen weiter Kapitel über die Thermodynamik 
elektrophysiologischer Vorgänge, der Photosynthese 
und der Grenzflächenerscheinungen in der Pflanze (Auf- 
nahme von Wasserdampf, Rolle der Kapillarität beim 
Saftsteigen, Wurzel und Boden, Narkoseproblem, 
Quellungsphanomene). Den Abschluß bildet eine 
kurze Auseinandersetzung über allgemeine Fragen der 
pflanzenphysiologischen Thermodynamik (Energie- 
bilanz des Wachstums u. a.). Zur leichteren Orien- 
tierung sind dem Text Tabellen der häufig gebrauchten 
Symbole und Formeln beigegeben. 
Der Autor hat die gewiß nicht leichte Aufgabe, 
Biologen in ein neues, lehrbuchmäßig noch kaum bear- 
beitetes Gebiet einzuführen, mit anerkennenswertem 
didaktischen Geschick gelöst. Im Interesse des Um- 
fanges hätte vielleicht auf die theoretischen Eingangs- 
kapitel verzichtet werden können: sie werden es dem 
physikalisch nicht vorgebildeten Leser im Zweifels- 
fall doch kaum ersparen, ein ausführliches Lehrbuch 
der Thermodynamik zu Rate zu ziehen, während der 
besser Orientierte schon im zweiten, speziellen Teil 
Aber gerade 
die Tatsache, daß der Leser veranlaßt wird, sich in 
jedem physiologischen Kapitel mit einer unentbehr- 
lichen Hilfswissenschaft vertraut zu machen, macht 
das Studium der „Pflanzenthermodynamik‘“ zu einer 
notwendigen und anregenden Ergänzung der bekann- 
ten Lehrbücher der Pflanzenphysiologie. 
ei L. BRAUNER. 

FREUDENBERG, K., Tannin, Cellulose, Lignin. Zu- 
gleich zweite Auflage der Chemie der natiirlichen 
Gerbstoffe. Berlin: Julius Springer 1933. IV, 165 S. 
und 14 Abbildungen. 17 cm x 25cm. Preis geh. 
RM 8.80. 

Diese Schrift behandelt einige hauptsächliche For- 
schungsgebiete der modernen Pflanzenchemie, nämlich 
die Chemie der natürlichen Gerbstoffe, der Cellulose 
und Stärke und des Lignins. Der Verfasser will damit 
zugleich eine Zusammenfassung seiner eignen, die Ent- 
wicklung mitbestimmenden Untersuchungen geben und 
durch diese zusammenfassende Darstellung das Pro- 
gramm herausarbeiten, das ihn bei seinen Untersuchun- 
gen geleitet hat. 
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Das Werk ist in 4 Kapitel gegliedert. Das ı. Kapitel 
behandelt die natürlichen Gerbstoffe und entspricht im 
wesentlichen dem Abschnitt über Gerbstoffe, den der 
Verfasser für das Kreınsche Handbuch der Pflanzen- 
analyse geschrieben hat. Das 2. Kapitel behandelt die 
synthetischen Versuche des Verfassers im Gebiete der 
Zucker und Arbeiten über Regeln auf dem Gebiet der 
optischen Drehung und ihre Anwendung in der Kon- 
stitutions- und Konfigurationsforschung. Kapitel 3 
behandelt die chemische Konstitution der Cellulose und 
Stärke, wobei der Verfasser die begriffliche und die 
geschichtliche Entwicklung in den Vordergrund stellt 
und zur besseren Übersicht in besonderen historischen 
Tabellen niederlegt. Schließlich wird im Kapitel 4 ge- 
meinsam mit W. Dürr die Konstitution und Morpholo- 
gie des Lignins geschildert, und zwar in enger Anlehnung 
an den Beitrag der Verfasser zum Kreısschen Hand- 
buch. 

Das überaus anregend geschriebene Werkchen gibt 
einen ausgezeichneten Überblick über das gesamte 
Schaffen des Verfassers, der noch erleichtert wird durch 
eine Zusammenstellung seiner wichtigsten, in Zeit- 
schriften verstreuten Abhandlungen, einschließlich der- 
jenigen über Insulin. M. BERGMANN. 


HAWORTH, W. N., Die Konstitution der Kohle- 
hydrate. Autoristische Übersetzung von W. E. HAGEN- 
BUCH. Band XXIX der wissenschaftlichen Forschungs- 
berichte, herausgegeben von RAPHAEL ED. LIESEGANG. 
Dresden und Leipzig: Theoder Steinkopff 1932. 
VIII, 104 S. Preis geh. RM 8.—, geb. RM 9. 

Unsere heutige Auffassung von der Struktur cyc- 

lischer Zuckerderivate, von Disacchariden und Poly- 
sacchariden ist durch die Arbeiten HAwortTHs und 
seiner Schüler geschaffen und sicher begründet worden. 
Seine Beweisführung ist in jedem modernen Lehrbuch 
der organischen Chemie oder der Zuckerchemie zu 
finden. Wer sich eingehender mit der Beweisführung 
und ihrem strengen logischen Aufbau befassen will 
und wer den fesselnden Reiz der originellen und überaus 
klaren Darstellung eines der wichtigsten Kapitel der 
modernen Biochemie genießen will, dem sei dieses 
kleine Werk angelegentlichst empfohlen. Seine Über- 
setzung in die deutsche Sprache ist von HAGENBUCH 
ausgezeichnet besorgt. M. BERGMANN. 


FISCHER, E., Einführung in die physikalische Chemie. 
Mathematisch-physikalische Bibliothek, Reihe II. 
Leipzig: B. G. Teubner 1933. Preis geb. RM 3.—. 

Das kleine Buch des durch sein didaktisches Ge- 
schick schon rühmlichst bekannten Verfassers wendet 
sich an Leser mit höherer Schulbildung, die sich mit 
physikalischer Chemie nur nebenfachlich oder vor- 
bereitend beschäftigen wollen. Die anschauliche Art 
wie an Hand einfachster experimenteller Beispiele die 
allgemeinen Gesetze verständlich gemacht werden, ver- 
dient höchste Anerkennung und wird den Studierenden 
die Lektüre ausführlicher Lehrbücher des Gebietes in 
willkommener Weise erleichtern. H. CasseL. 


PARSONS, T. R., Fundamentals of Biochemistry in 
relation to Human Physiology. 4. Auflage. Cam- 
bridge: W. Heffer and Sons Ltd. 1933. XII, 435 S. 
und 26 Abb. 12 cmx ıg cm. Preis geb. 10/6 sh. 
Die Tatsache, daß das vorliegende Buch innerhalb 


"von 10 Jahren in 4 Auflagen erschienen ist, spricht 


wohl am deutlichsten für seinen Wert. Es ist geschrie- 
ben von einem erfahrenen Lehrer, der es verstanden 
hat, aus dem großen und vielseitigen Gebiet der Bio- 
chemie das Wesentliche auszuwählen und in außer- 
ordentlich anregender, dabei einfacher und klarer 
Weise zu schildern. Selbstverständlich sind die wich- 
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tigen neuen Ergebnisse bei der Darstellung berück- 
sichtigt. Zu erwähnen sind die am Ende der einzelnen 
Abschnitte angeführten kurzen Zusammenfassungen 
und die Angaben von Spezialwerken, die ein tieferes 
Eindringen in die Materie erleichtern. Behandelt wer- 
den die Proteine, ihre chemische Zusammensetzung, 
ihr Abbau im Organismus, die Nucleoproteide, Purin- 
basen, Fette und ihre Abbauprodukte, Kohlehydrate, 
Kohlehydratstoffwechsel, die energetischen Beziehun- 
gen im Organismus, Enzyme und Oxydationskatalysa- 
toren, wobei insbesondere Aktivierung des Sauerstoffs 
sowie des Wasserstoffs auseinandergesetzt werden. In 
dem Kapitel überVitamine sind bereits die neuen Ergeb- 
nisse über Vitamin C zu finden, das jetzt sowohl durch 
Isolierung aus Paprika als auch synthetisch leicht zu- 
gänglich geworden ist. Unter der Überschrift ,,Schutz- 
synthesen wird die Entgiftung toxischer Stoffe im 
Organismus durch Synthese, z. B. Hippursäurebildung 
aus Benzoesäure, Bildung von Esterschwefelsäure 
(Indican) usw. beschrieben. In weiteren Abschnitten 
werden die Körperpigmente, insbesondere Hämoglobin, 
und der Atmungsmechanismus behandelt. Den Schluß 
bilden kurze physikalisch-chemische Betrachtungen. 
Das Buch bietet allen Interessenten viel Anregendes. 
M. Koßet. 
ASTBURY, W. T., Fundamentals of fibre structure. 
Oxford: University Press 1933. X, 187 S. und 62 Ab- 
bild. 14cm x 22cm. Preis 8/6 sh. 

Ein wirklich populär geschriebenes, verständliches 
und gehaltvolles Buch, in dem es der Autor als würdiger 
Schüler seines großen Lehrers, Sir W. H. Brass, 
meisterhaft versteht, das Interesse zu fesseln und 
moderne Kenntnis ohne Zugeständnis an die Exaktheit 
verständlich zu vermitteln. 

Zuerst wird auf 20 Seiten soviel von den gegenwärti- 
gen Anschauungen über Strahlung und Materie erklärt, 
als zum Verständnis des folgenden notwendig ist; 
Figur 4 und der Text auf S. 15 geben bereits die richtige 
Vorstellung von der anschaulichen und natürlichen Art, 
mit der Astbury sein Thema zu behandeln versteht. 
Dann werden 26 Seiten dazu benutzt, um einen Begriff 
von der Vielfältigkeit der Molekülformen zu geben, die 
man bei der Untersuchung der normalen anorganischen 
und organischen Moleküle angetroffen hat; das Kapitel 
endet mit der Darstellung der langkettigen Fettsäuren 
und ihrer Ester. Im dritten Kapitel wird die Vor- 
bereitung beendet durch eine mit vorzüglichen Bildern 
ausgestattete Erklärung darüber, wie Atome und 
Moleküle sich zu geregelten räumlichen Gebilden zu- 
sammenfinden können. 

Die nächsten 3 Kapitel gelten der Struktur der 
Faserstoffe selbst. Zunächst werden einige typische 
Faserdiagramme zur Anschauung gebracht, ihre Aus- 
wertung wird angedeutet und besonders die Quellung 
als Folge der Faserstruktur eingehender besprochen. 
Dann bespricht der Verfasser wiederum unter Heran- 
ziehung einer Reihe sehr anschaulicher Figuren die 
Wolle und die neueren Ergebnisse über ihre Struktur, an 
denen er ja selbst den hervorragendsten Anteil hat. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß dieses Buch 
ein Werk ist, dem man die weiteste Verbreitung wünscht, 
denn es vereinigt Verständlichkeit mit Richtigkeit und 
Aktualität. H. MARK. 


SAALAS, UUNIO, Die für die Nutzpflanzen schäd- 
lichen und nützlichen Insekten und übrigen Wirbel- 
losen. (Viljelyskasvien tuho- ja hyötyhyönteiset 
sekä muut selkärangattomat eläimet.) Helsinski: 
W. Séderstrém OY. 1933. VIII, 676 S. und 602 Abb. 
16 cm 24 cm. Preis geb. Fmk. 250 (RM 15.50). 
Das Werk ist in finnischer Sprache geschrieben. Es 


stellt ein Lehrbuch der angewandten Entomologie dar, 
unter Berücksichtigung der schädlichen wirbellosen 
Tiere. Die in erster Linie für Finnland wichtige Schad- 
und Nutzfauna wird bevorzugt behandelt. Da diese 
aber viele Formen enthält, welche auch für andere 
mitteleuropäische Länder wirtschaftliche Bedeutung 
haben, so ist das Buch auch für uns wichtig. Trotzdem 
es finnisch geschrieben ist, sei hier nachdrücklich dar- 
auf verwiesen, zumal es als Beispiel dafür gelten kann, 
wie gut es möglich ist, diesen Stoff knapp und doch er- 
schöpfend wiederzugeben. Nicht nur die einzelnen 
Schadformen werden behandelt, sondern auch die von 
Fall zu Fall notwendige Bekämpfungsart. Besonders 
hervorgehoben sei der methodisch gut durchgearbeitete 
bildmäßige Teil des Werkes, und eben wegen dieses 
Teiles kann es, gleichsam als Tafelwerk, auch von denen 
mit Vorteil benutzt werden, die des Finnischen nicht 
mächtig sind. Das Buch ist außerdem ein Beweis dafür, 
wie stark Finnland ein Selbständigwerden in wissen- 
schaftlichen Dingen betrieben hat und wie weit es darin 
bereits fortgeschritten ist. Mit Hilfe staatlicher Unter- 
stützung konnte der Preis äußerst niedrig gehalten 
werden, bei sehr guter Ausstattung. 
ALBRECHT Hase. 

NEEDHAM, Chemical Embryology. 3 Bände. Cam- 

bridge: Univ. Press 1933. 2021 S., 532 Abbild. 

16cm x 24 cm. Preis geb. 105° sh. 

Der Zweck dieses Werkes ist die Vereinigung der 
vielen bisher verstreuten Untersuchungen über die 
physikalisch-chemischen Erscheinungen während der 
Entwicklung — vom Ei bis zum Ausschlüpfen aus dem- 
selben oder bis zur Geburt — zu einem neuen Wissen- 
schaftszweige, der „Chemische Embryologie‘‘ genannt 
wird. Dies geschieht durch eine sammelreferatähnliche 
Behandlung der ungeheuer ausgedehnten Literatur, die 
sich in einem schätzungsweise über 7000 Nummern ent- 
haltenen, äußerst wertvollen Verzeichnis zusammen- 
gestellt findet. NEEDHAM hat sich mit der Übernahme 
dieses Werkes ein großes Verdienst erworben. 

Eine Auswahl der Kapitelüberschriften möge ein 
Bild von dem Umfange des Stoffes geben: Das un- 
befruchtete Ei als physikalisch-chemisches System; 
Über Größen- und Gewichtszunahme; Atmung und 
Wärmeerzeugung des Embryos; Biophysikalische Er- 
scheinungen in der Ontogenese; Energetik und Energie- 
quellen der Embryonalentwicklung; Allgemeiner Stoff- 
wechsel des Embryos; Kohlehydratstoffwechsel; Ei- 
weißstoffwechsel; Fettstoffwechsel; Lipoid-, Sterol-, 
Cyclosen-, Phosphor-, Schwefelstoffwechsel; Enzyme 
in der Ontogenese; Hormone; Vitamine; Pigmente; 
Serologie und Immunität; Biochemie der Placenta; Bio- 
chemie der Amnion- und Allantoisflüssigkeit; Chemie 
des embryonalen Blutes und Gewebes; Ausschlüpfen aus 
dem Ei und Geburt. Und in jedem dieser Abschnitte 
finden sich wieder zahlreiche Unterabteilungen, in denen 
die verschiedenartigsten Probleme eine Darstellung 
finden. 

Die Behandlung ist weitgehend historisch: In dem 
Hauptteil des Werkes werden Arbeiten seit dem Jahre 
1815 bis zur Gegenwart kritisch besprochen. Ob aber 
eine so ausführliche Schilderung, wie sie den wechselnden 
Ansichten über viele Einzelprobleme gewidmet wird, 
notwendig oder auch nur erwünscht war, erscheint dem 
Referenten zweifelhaft. 

Ein einleitender Abschnitt ist den allgemeinen 
Fragen der Beziehungen zwischen Lebensvorgängen 
und physikalisch-chemischen Vorgängen gewidmet, 
wobei gegenüber vitalistischen Auffassungen ein ,,Neo- 
mechanismus‘ als methodologische Grundlage ver- 
treten wird. 
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Heft 47. 
23. II. 1934 


Ein fast 200 Seiten langer Teil des Werkes bringt 
eine Geschichte der Embryologie seit dem „Altertum“ 
mit besonderer Betonung der physikalisch-chemischen 
Seite. Hier findet sich eine Fülle des Interessanten, 
sowie viele vorzüglich gewählte Zitate, die auch sonst 
die Darstellung würzen. 

Daß sich in einem so umfangreichen Werke Irr- 
tümer finden, ist wohl unvermeidbar, und sie entgehen 
auch in NEEDHAMs Buch den Augen der Spezialisten 
nicht. Es wäre vielleicht doch besser gewesen, wenn 
eine Gruppe von Forschern den Stoff unter einheitlicher 
Leitung zusammengetragen hätte. Denn die ,,Chemi- 
sche Embryologie‘ ist ja nicht die Schöpfung eines 
originellen Begründers, sondern sie entstand primär 
durch Summierung und Ordnung. 

Bedauerlich erscheint dem Referenten das Fort- 
lassen der meisten Jahreszahlen im Text. Dagegen 
sind die sehr sorgfältigen Register zu rühmen. Die Aus- 
stattung der drei Bände ist hervorragend. 

CURT STERN. 


Tabulae Biologicae Periodicae. Bd. 3, Nr 2 u. 3, 
S. 145—240, 241—320. Berlin: W. Junk 1933. 
18cm x 27cm. Preis des ganzen Bandes RM 55.—, 


Subskriptionspreis RM 48.—. 

Heft 2 bringt Fortsetzung und Schluß des Artikels 
Schlangengifte von Tu. A. Maas. Es werden behandelt: 
Bindungen, Giftigkeit (insbesondere auch die Giftig- 
keit von Schlangenblut und -organen), Immunität, 
Sera, Hämagglutination und Gerinnung; Hämolyse, 
Ferment- und Kinasewirkung, Bakteriolyse und 
schließlich die Wirkung des Schlangengiftes auf Proto- 
zoen und Leukozyten. — Anschließend gibt E. FERN- 
HOLZ Daten zur Chemie der Vitamine B,, B,, C und D 
und A. BUTENANDT eine Übersicht über kristallisierte 
Sexualhormone. Es folgen dann ein kurzer Abschnitt 
von E. Dane über tierische Gifte mit Saponincharakter 
und ausführliche Tabellen von H. A. KrEBS über At- 
mung und Gärung in lebenden Zellen, die vor allem 
dem Stoffwechselphysiologen willkommen sein werden. 
— Von größerem Allgemeininteresse dürfte die Zu- 
sammenstellung von Tu. A. Maas über Biologie und 
Toxikologie der chemischen Kampfmittel: Gase, 
Dämpfe und Zerstäubungen, sein, welche mit den 
Rubriken Allgemeines, Gasgesetze und -konstanten I 
den Schluß dieses Heftes bildet. 

Heft 3 enthält in der Hauptsache Fortsetzung und 
Schluß dieses Artikels: Gasgesetze und -konstanten II, 
Wirkungen und Toxikologie; Gase zur Bekämpfung 
tierischer Schädlinge. Teil I des Abschnittes: Proteasen 


und Amidasen, bearbeitet von W. GRASSMANN und 
O. MAYR, beschließen das Heft. A. Koch. 
GLAUBITZ, M., Atlas der Gärungsorganismen. Leit- 


faden für den biologischen Unterricht und die Be- 
triebskontrolle in den Gärungsgewerben. Berlin: 
Paul Parey 1932. 82 S. und 98 Abbild. auf 36 Tafeln. 
ı6cm x 24cm. Preis RM 6.60. 

Vorzügliche Zeichnungen von mikroskopischen 
Bildern der wichtigsten schädlichen und nützlichen 
Bakterien, Hefen und Schimmelpilze sind das wert- 
vollste an diesem Leitfaden. Durch Hervorheben der 
charakteristischen morphologischen Eigenschaften und 
Verzicht auf andere, sind sie besser als naturgetreue 
Photographien geeignet, die Erkennung und Differenzie- 
rung bei der mikroskopischen Untersuchung zu er- 
leichtern. Den Zeichnungen sind kurze Beschreibungen 
beigegeben. Sie behandeln nicht nur die Morphologie 
der auf den Tafeln abgebildeten Mikroorganismen, 


sondern auch die wichtigsten physiologischen Eigen- 
schaften derselben, die zur Züchtung geeigneten Nähr- 
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böden und Temperaturen, Säure- und Gasbildung aus 
den verschiedenen Substraten usw. Sie enthalten ferner 
Angaben über den Einfluß der in den Betrieben ver- 
wendeten oder als Schädlinge verbreiteten Mikro- 
organismen auf Farbe, Geschmack und Verwertbar- 
keit der Roh- und Endprodukte und solche über die 
Vermeidung von Infektionen. 

Dem Chemiker oder Biologen, der für seine Versuche 
gelegentlich Mikroorganismen auszuwählen oder zu 
beobachten hat, ist dieser Leitfaden ein wertvoller Rat- 
geber. E. HOFMANN. 


JAHNKE, E., und F. EMDE, Funktionentafeln mit 
Formeln und Kurven (Tables of functions with 
formulae and curves). Zweite, neubearbeitete Auf- 
lage. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1933. 
XVIII, 330 S. und 171 Abb. 16x24 cm. Preis 
geb. RM 16.—. 

Das bekannte Werk von JAHNKE und EMDE hat 
in den 25 Jahren, die seit seinem ersten Erscheinen 
verflossen sind, eine sehr wichtige Aufgabe in ausge- 
zeichneter Weise erfüllt. Es hat den vielen Physikern 
und Technikern, die vor Aufgaben gestellt wurden, 
die auf höhere Funktionen führen, die Möglichkeit ge- 
geben, diese Aufgaben zu lösen, ohne zuvor dicke und 
vielleicht nur für den Mathematiker von Fach genieß- 
bare Lehrbücher über die betreffenden Funktionen 
durchstudieren zu müssen. Das Verdienst, das sich 
die beiden Verfasser um den Fortschritt der Wissen- 
schaft und der Technik erworben haben, kann daher gar 
nicht überschätzt werden; zahllose Untersuchungen, 
insbesondere zahllose technische Untersuchungen wären 
unterblieben, wenn ihre Urheber auf die vor 1909 er- 
schienene mathematische Literatur angewiesen gewe- 
sen wären. Dabei lag der Vorzug des Buches nicht nur 
darin, daß es die für die Anwendung wesentlichen 
Ergebnisse der Theorie kurz zusammenfaßte, sondern 
auch darin, daß es alles für zahlenmäßige Auswertungen 
Nötige in übersichtlicher Form zur Verfügung stellte. 
Die neue Auflage, die vor kurzem in deutscher und 
englischer Sprache erschienen ist, geht über das, was 
die erste geboten hat, noch bei weitem hinaus. Zunächst 
hinsichtlich der Fülle des verarbeiteten Stoffes: Die 
Zahl der behandelten Funktionen ist gestiegen, aber 
noch mehr die Menge der Formeln, Tafeln und Kurven. 
Die am meisten in die Augen springende Neuerung liegt 
in der Beifügung zahlreicher ,,Reliefs‘‘, wie sie EMDE 
zuerst für die Kreis- und Hyperbelfunktionen kom- 
plexen Arguments in den elektrotechnischen Unter- 
richt eingeführt hat. Dieses Darstellungsverfahren 
hat sich längst als unentbehrliches Hilfsmittel der 
Veranschaulichung bewährt; man muß hoffen, daß die 
Reliefs für höhere Funktionen, die in der neuen Auflage 
zu finden sind, den Anstoß geben werden zu einem wei- 
teren Ausbau des Verfahrens und zu seiner Einführung 
auch in die Lehrbücher der reinen Mathematik. Ein be- 
sonderer Vorzug der von EMDE herausgegebenen 
Bücher und Tafeln liegt in ihrer Zuverlässigkeit. 
Fehlerlosigkeit ist ein unerreichbares Ideal; der Ver- 
fasser und seine Mitarbeiter haben jedoch in jahre- 
langer mühevoller Kleinarbeit dafür gesorgt, daß ihr 
Buch diesem Ideal so nahe kommt, wie überhaupt 
menschenmöglich. Man kann nur die Zuversicht aus- 
sprechen, daß dieses Werk höchster Sorgfalt und 
Gründlichkeit auch in seiner neuen Gestalt im In- und 
Ausland reiche wissenschaftliche Früchte tragen wird. 

J. Warror. 

Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti- 
schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ‚Meteor‘ 1925—1927. Bd. II: Die 
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Echolotungen des ‚Meteor‘ von Prof. Dr. Hans 
MAURER unter Mitarbeit von Dr. THEODOR STOCKs. 
Berlin u. Leipzig: de Gruyter & Co. 1933. IX, 309 S., 
23 Textabb., 4 Taf. und 32 teilw. farbige Beilagen. 
16cm x 21cm. Preis geb. RM 54.—, Subskriptions- 
preis RM 50. 

Eine Grundlage für den weitausgreifenden Arbeits- 
plan der Deutschen Atlantischen Expedition bildet die 
Kenntnis der Bodengestalt des Ozeans. Mit der Ge- 
winnung dieser Kenntnis beschäftigt sich der vor- 
liegende 2. Bd. der wissenschaftlichen Ergebnisse. Er 
bietet das Beobachtungsmaterial und die Bearbeitung 
der Echolotungen sowie die Darlegung der Beziehungen 
zwischen den Echolotungen und den Draht- und 
Thermometerlotungen. 

Die seit dem Kriege zu hoher Vollkommenheit aus- 
gebildete Echolotung, welche durch die Atlantische 
Expedition ihre bisher ausgedehnteste Anwendung er- 
fahren hat, bedeutet einen gewaltigen technischen Fort- 
schritt gegenüber den zeitraubenden Drahtlotungen. 
Einleitend werden daher die Instrumente und Methoden 
der akustischen Meßverfahren ausführlich beschrieben 
und durch zahlreiche Abbildungen erläutert. Weiterhin 
wird die Frage der Genauigkeit durch Vergleich mit 
Messungen nach den anderen Methoden erörtert und als 
Unsicherheit einer Drahtlotung + 0,59% der Tiefe, 
als Unsicherheit einer Echolotung + 0,72%, als Un- 
sicherheit einer Thermometerlotung + 0,67% fest- 
gestellt. Für die Genauigkeit der Ortsangaben spricht 
die Tatsache, daß an Kreuzungspunkten der Lotungs- 
reihen des ‚Meteor‘ für sehr benachbarte Lotorte fast 
durchweg sehr wenig verschiedene Tiefen erhalten wur- 
den und daß auch sehr gute Übereinstimmung mit den 
Messungsergebnissen früherer Expeditionen in der be- 
treffenden Gegend besteht. So dürfen die Verzeichnisse 
der rund 67000 Echolotungen, welche den größten 
Raum des Werkes in Anspruch nehmen, als gesicherte 
Grundlage für die Feststellung der Gliederung des 
atlantischen Raumes gelten. 

Die graphische Verarbeitung des Zahlenmaterials 
nach vorwiegend west-östlichen Querschnitten, die in 
28 hundertfach überhöhten Profilen (71 22,5 cm; 
Längenmaßstab I : 6666666) in einem besonderen Band 
niedergelegt ist, führt die Großformen der Boden- 
gestaltung sehr anschaulich vor Augen und gibt An- 
haltspunkte für den Entwurf von Isobathenkarten. 
Eine solche, bezoger wi das 4000-m-Niveau, ist im 
Maßstab 1: 80 Mill. beigegeben. Eine Schlußbemer- 
kung verbreitet sich über die Terminologie und Nomen- 
klatur der untermeerischen Bodenformen. 

L. DISTEL. 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


RECK, HANS, Oldoway, die Schlucht des Urmenschen. 
Die Entdeckung des altsteinzeitlichen Menschen in 
Deutsch-Ostafrika. Leipzig: F. A. Brockhaus 1933. 
308 S., ı Karte, 2 Rundbilder und 74 Abb. 17 cm 
x 24 cm. Preis geh. RM 8.70, geb. RM 10.50. 
Zwei der Afrika-Reisen Recks werden hier dem 

interessierten Laien in fesselnder Weise erzählt: die 
von 1913, welche einen geologischen Querschnitt durch 
Ostafrika von der Küste bis zum Viktoriasee, besonders 
die Vulkanriesen im Gebiet des ostafrikanischen Gra- 
bens aufzunehmen hatte und beim Ausgraben diluvialer 
Säugetiere in der Oldoway-Schlucht am Rande der 
Serengeti-Steppe ein fossiles Menschenskelett fand — 
und die Reise von 1931, welche zur Nachprüfung der 
Menschenfundstätte auszog. Denn jener Mensch war 
Homo sapiens, er gehört aber zu keinem jetzt in Afrika 
lebenden Stamme, und er schien fossil geworden in Ab- 
lagerungen einer Zeit, in welcher Europa erst von Homo 
primigenius bewohnt war. „Das Rätsel von Oldoway“ 
war zum Mittelpunkt eines ausgedehnten Gelehrten- 
streits geworden. 

Der Reisebericht schildert das Unterwegssein in 
wissenschaftlicher Spannung, die ständig neu auf- 
tauchenden, unterwegs meist gar nicht beantwortbaren 
Fragen, die technischen Probleme einer solchen Expedi- 
tion — Verpacken brüchiger Fossilien in der Wildnis 
z. B.! —, nicht zuletzt die der Nahrungsbeschaffung. 
Eins spielt ins andere, wenn die durstige Kolonne bei 
strohtrocknen, 10 m tiefen Löchern ankommt, die einmal 
nichts anderes als Brunnen waren: die zunehmende 
Austrocknung Afrikas wird dem Leser sehr deutlich; 
die herrliche Tierwelt kommt ihm nah; und er erlebt 
die Geschichte der jüngsten Zeit in dem Gegensatz 
zwischen den entbehrungsreichen, suchenden Fuß- 
märschen des einsamen Weißen mit seinen schwarzen 
Begleitern 1913 im unübersehbaren Deutsch-Ostafrika, 
und der so viel Kraft und noch mehr Zeit sparenden 
Autoreise 1931 im Mandatsgebiet Tanganjika. Diese 
hat im alten Fundgebiet neue Fossilien, vor allem aber 
eine ganze reich belegte Folge von Steinzeitkulturen 
mit vorbildlich organisierter Sorgfalt aufgesammelt. 
Sie hat aber keinen zweiten fossilen Menschenrest 
gefunden [— : auch heute noch steht daher das Alter des 
Oldoway-Menschen zur Diskussion. Den Lesern der 
NATURWISSENSCHAFTEN ist er noch 1932 (S. 631 — 635) 
als mitteldiluvialer Vertreter der rohen altpaläolithi- 
schen Chell-Kultur vorgestellt worden, während nun- 
mehr selbst die Expeditionsteilnehmer ihn in die 
Kulturstufe von Aurignac am Ausgang des Paläolithi- 
kum, also ins jüngste Diluvium stellen zu müssen 
glauben]. Titty EDINGER. 


Berichtigung zu dem Aufsatz ,,Begabungsvererbung in der Familie Bernoulli in Heft 43/1934. 


Der Stammbaum, dessen Reinschrift leider nicht genügend kontrolliert worden ist, muß in der linken 


Spalte folgendermaßen lauten: 
Nicolaus sen. 1623—1708 
Jacob I. 1654— 1705 


Nicolaus jun. 1662—1716 
Nicolaus I. 1687—1759 


Johannes I, 1667— 1748 
Nicolaus II. 1695—1726 


Nicolaus I., Forscher und Lehrer auf dem Gebiete der Mathematik, bekleidete formell eine juristische Professur 


in Padua. 


Er war, wie oben angegeben, Sohn des (Malers) Nicolaus jun. 


Die Mathematiker sind wegen 


mehrfach gleicher Vornamen mit römischen Ziffern, nichtmathematische Mitglieder der Familie gleichen Vor- 


namens mit sen. und jun. gekennzeichnet worden. 
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